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RESUMO

A partir da criacdo de um protdtipo de vocabuldrio controlado, no dominio da Propriedade Intelectual (Pl),
para ser o contexto de um protdtipo de chatbot, objetiva-se analisar se o protdtipo de chatbot estd
fornecendo respostas precisas, com definicdes e garantia literdria, e se ndo estd fornecendo respostas
inventadas. A partir do protdtipo de tesauro do dominio de PI, de Pereira (2022), foi elaborada a
estruturacdo de um protdtipo de vocabuldrio controlado no mesmo dominio que alicercou o protétipo de
chatbot. Foram usadas ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA): LangChain, FAISS Vector Store, modelo GPT-
40 mini, da OpenAl e RAG. O protdtipo de vocabuldrio controlado foi usado como o contexto para o bot. A
partir de testes empiricos nesta pesquisa, o bot visou responder perguntas com garantia literdria. No entanto,
suas configuracdes ndo impediram algumas imprecisdes. Observa-se, desta forma, que é necessdria a
continuacdo da investigacdo cientifica em sistemas de inteligéncia arfificial, atuando em conjunto com
vocabuldrios controlados. A partir de resultados exploratérios, verificou-se que o RAG auxilia chatbots na
identificacdo semdntica das perguntas para trazerem respostas corretas, mas sdo necessdrios ajustes finos
na programagdo de chatbots futuros para ampliar a capacidade de precisdo semdantica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Propriedade Intelectual. Vocabuldrio controlado. Chatbot.
LangChain.

CONSTRUCTION AND ANALYSIS OF A GENERATIVE CHATBOT PROTOTYPE WITH RETRIEVAL-
AUGMENTED GENERATION (RAG) BASED ON A CONTROLLED VOCABULARY FOR APPLICATION IN
THE FIELD OF INTELLECTUAL PROPERTY (IP)

ABSTRACT

Based on the creation of a controlled vocabulary prototype in the field of Intellectual Property (IP), intended
fo provide the context for a chatbot prototype, this study aims fo analyze whether the chatbot prototype
provides accurate answers supported by definitions and literary warrant and whether it avoids generating
fabricated responses. Based on Pereira’'s (2022) thesaurus prototype for the IP domain, a controlled
vocabulary prototype was structured within the same domain, which served as the foundation for the
chatbot prototype. Artificial Inteligence (Al) tools were employed, including LangChain, FAISS Vector Store,
OpenAl's GPT-40 mini model, and Retrieval-Augmented Generation (RAG). The controlled vocabulary
prototype was used as the context for the bot. Based on empirical testing conducted in this research, the bot
was designed to answer questions with literary warrant. However, its configurations did not prevent some
inaccuracies. Thus, the findings indicate the need for confinued scienfific investigation into artificial
infelligence systems operating in conjunction with confrolled vocabularies. Based on the exploratory results, it
was found that RAG assists chatbots in the semantic identification of questions, enabling them to provide
accurate answers; however, further fine-tuning of the programming of future chatbots is necessary to
enhance their semantic accuracy.

Keywords: Artificial Intelligence. Intellectual Property. Controlled vocabulary. Chatbot. LangChain.
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1 INTRODUGCAO

O campo da Inteligéncia Arfificial (IA) teve sua origem em 1956, em um
workshop, no Dartmouth College, nos Estados Unidos. Pesquisadores como
McCarthy, Minsk e Shannon ministraram o curso que finha como foco
compreender como mdquinas poderiam mimetizar o ser humano nos mais
amplos aspectos (Coeckelbergh, 2024). No entanto, estudos e objetos
relacionados a imitar o ser humano vém desde a Antiguidade. Aristoteles
buscava criar um sistema de raciocinio dedutivo. No século VIl antes de Cristo
(a.C.), no Egito, uma estdtua do deus Amon foi construida para mover-se e
“falar”, compondo um imagindrio que pode ser relacionado a uma
representacdo inicial da |A (Barone; Boesing, 2015). Enfre brinquedos
mecdnicos da Idade Média e a melhor compreensdo do neurdnio no século
XX, alA avancou até chegar ao seu nivel de evolugcdo do século XXI.

A partir desses avancos, com o decorrer do tempo, surgiram
ferramentas como os chatbots. Em 1966, surgiu o chatbot Eliza, que imitava um
psicanalista rogeriano e emulava uma conversa simples. Desde entdo, houve
grandes evolucdes nos sistemas computacionais, sua capacidade de
processamento aumentou e, em linha com o que se previa a Lei de Moore,
expressivos volumes de dados conseguiram ser rapidamente processados, o
que contribuiu para que se desenvolvessem tecnologias relacionadas ao Big
Data.

Os chatbots dos anos 2020 conseguem processar e responder em
Linguagem Natural (LN), mesmo em um conjunto de dados massivos. [sso
decorre por conta do avanco do Processamento de Linguagem Natural (PLN)
e dos bilhdes de tokens utilizados no treinamento dos seus modelos de
linguagem. No entanto, eles podem também entregar informacdes imprecisas
por ndo entenderem bem a pergunta. Chatbots tradicionais que possuem
vocabuldrios controlados em sua base de conhecimento podem minimizar
esse problema (Abrantes, 2025b; Silva, 2020), um teste empirico vdlido é testar
se, em chatbots generativos, essas ferramentas também poderiam oferecer
boa precisdo em suas respostas.

Dessa forma, a partir do protdtipo de tesauro em Propriedade
Intelectual (Pl) de Pereira (2022), essa pesquisa elaborou uma estruturacdo de

um protétipo de vocabuldrio controlado, no mesmo dominio, para servir de
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contexto para um protdtipo de chatbot criado tfambém nesta pesquisa. Esses
protétipos tiveram como base os principios tedricos da Organizagdo do
Conhecimento (OC) e da IA. Quantfo a isso, vale destacar que a OC esta
presente na sociedade desde a época aristotélica.

Para Lima e Maculan (2024, p. 3), a OC é o campo que “[...] trata da
organizacdo do conhecimento registrado [...]" e, nesse senfido, pode
abranger a forma “[..] de como o conhecimento pode ser entendido,
organizado, descrito e representado, de tal forma que possa ser acessado
adequadamente e disponibilizado para qualguer um que o busque”. Nessa
direcdo, € importante frisar que a pesquisa de Pereira (2022) foi elaborada e
validada por professores do Programa de Pos-Graduacdo em Propriedade
Intelectual (PPGPI) do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

A Pl no mundo é normatizada pela World Intellectual Property
Organization (WIPO) e possui centenas de paises membros (WIPO [2024]) que,
por conta dos mais diversos acordos internacionais, facilitam a prdpria
organizacdo da Pl de modo global. No entanto, € um campo em que ainda
hd muitas duvidas, o que pode prejudicar a capacidade de inovacdo de um
pais, pois desconhecendo as regras, pessoas podem perder direitos que ndo
saberiam que poderiam ter. Dessa forma, um protdtipo de chatbot que
responda perguntas sobre Pl, com garantia literdria, pode agregar relevancia
d recuperacdo da informacdo no campo da inovacdo. No entanto, embora
Raj (2019) explique que a partir do auxilio em diversas questdes laborais os
chatbots possam contribuir com a ampliacdo da produtividade, as respostas
desses bots precisam ser verdadeiras, criveis e confidveis.

Nessa perspectiva, esta pesquisa tem o objetivo de, a partir da criacdo
de dois protdtipos no dominio de PI, analisar se o protdtipo de chatbot estd
realmente contribuindo para esse dominio, se estd fornecendo respostas
precisas, com definicbes que possuem garantia literdria, e ndo estd
inventando respostas que ndo existem. Para isso, na secdo dois, o dominio da
Pl foi melhor explicado; na secdo frés, foram abordados os Sistemas de
Organizacdo de Conhecimento (SOCs), com foco nos vocabuldrios
confrolados e sua import@ncia; na secdo quatro, discorreu-se sobre IA; na
secdo cinco, foi estruturada uma metodologia bem detalhada; na secdo seis,

estdo as andlises e a discussdo dos resultados desta pesquisa e,
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posteriormente, vém suas conclusoes e referéncias. A secdo seguinte aborda o
tema da PI, na medida em que os protdtipos sdo sobre esse dominio do

conhecimento.

2 PROPRIEDADE INTELECTUAL

No decorrer do tempo, a humanidade mostrou-se capaz de inovar, de
criar coisas novas e aperfeicoar as existentes. Isso tornou o progresso cientifico
e tecnoldgico possivel, no entanto, para garantir os direitos sobre essa
atividade inovativa, existe a Pl. Ela ird garantir a protecdo das criacdes
imateriais, as quais formam um dos mais importantes ativos econdmicos no
mundo contempordneo, no entanto, seu papel ndo se limita aos aspectos
econdmicos, mas abarca também o conceito de fomento e protecdo dos
bens culturais caracteristicos da identidade de um povo (Abrantes, 2022). Sua

melhor visualizacdo taxondmica estd disposta na Figura 1, a seguir:

Figura 1 - Taxonomia principal da Propriedade Intelectual
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Fonte: Adaptada de Abrantes (2025b, p. 161).

A Pl tem suas origens na demarcagcdo de bens individuais e na busca
do novo. Ela concede, por normativas legais, direitos sobre algo que uma
pessoa criou e, conforme a Figura 1, sejam eles pertencentes ao direito autoral
(exemplo: livros, programas de computador, pecas de teatro), & propriedade
industrial (exemplo: patente, marca, desenho industrial, indicacdo geogrdfica
e segredo industrial) e a protecdo sui generis (exemplo: topografia de circuitos
integrados, cultivares — criacdo de nova variedade de plantas, conhecimentos
tradicionais — tradicdes folcldricas e costumes e saberes de um povo)

(Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual; Instituto Nacional da
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Propriedade Industrial, 2018). A garantia desses direitos, proporciona mais
seguranca no uso dos ativos da Pl, isso permite que as pessoas possam
desenvolver suas atividades criativas com maior amparo juridico.

Quando se pensa no desenvolvimento industrial de um pais, onde
milhdes de reais sdo investidos para gerar inovacdo, ter patentes, por exemplo,
com uma boa aplicacdo mercadoldgica, significa que investimentos poderdo
ter retorno, mesmo que ndo seja algo garantido, o fato € que o invento estd
protegido legalmente e pode trazer retorno financeiro. Todo esse movimento
ciclico favorece a inovacdo e pode contribuir com o avango tecnoldgico de
um pais.

Tecnologias desenvolvidas com aplicacdes de |A, por exemplo, tém
direito d Pl e podem auxiliar nesse processo de inovacdo na medida que a
informacdo pode ser acessada e compartihada mais facilmente (Abrantes,
2025b). No entanto, a mesma autora afirma que esse conhecimento precisa
ser verdadeiro, comprovado, possuir informacdes com garantia literdria que
dardo o respaldo para as pessoas terem acesso a informacdo de forma réapida
e eficiente. Quanto a isso, vocabuldrios controlados podem ser muito Uteis,

conforme explica a secdo seguinte.

3 VOCABULARIOS CONTROLADOS NA PERSPECTIVA DO CAMPO DA
ORGANIZAGCAO DO CONHECIMENTO

A procura por alguma forma de viver, com mais comodidade, é
inerente a natureza do ser humano e, na medida em que procura meios para
isso acontecer, ele estuda, pesquisa, frabalha e gera informacdes, que
precisam ser devidamente organizadas e representadas. No decorrer do
tempo, essa problemdtica informacional se torna mais imperiosa e, no final do
século XIX, os meios para se organizar o conhecimento mostraram-se, cada
vez mais, mandatdrios. Nesse periodo, na Europa, emergiu o Movimento
Bibliografico (Mendes, 2016).

A partir desse movimento, foram surgindo obras e autores que fizeram
parte da construcdo do campo da OC. No final do século XIX, podem-se citar
a Classificacdo Decimal Universal (CDU), criada por Paul Oflet e Henri La
Fontaine, e a Classificacdo Decimal de Dewey (CDD), por Melvil Dewey; na

década de 1930, a Classificacdo Bibliografica de Bliss e a Teoria da
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Classificacdo Facetada, por Ranganathan (Piedade, 1977). Segundo a
International Society for Knowledge Organization (ISKO) (Ohly, 2018), Bliss e
Dahlberg estdo entre os pesquisadores que criaram o fermo OC.

Nesse contexto, com a dindmica da 1° Guera Mundial e
posteriormente com a crise de 1929, houve mudangcas econdémicas e sociqis e
se intensificou a producdo cientifica e tecnoldgica, ocasionando o aumento
da producdo da informacdo (Pinheiro; Loureiro, 1995). Por conta disso, muitos
pesquisadores voltaram-se para o estudo de formas melhores de organizacdo
do conhecimento, especialmente devido d intensificacdo das preocupacodes,
no contexto da 2° Guerra Mundial, da questdo da explosdo da informacdo.
Esse movimento propiciou a percepcdo de que era fundamental a
formalizacdo da OC como campo cientifico. Em 1989, foi criada a ISKO, uma
sociedade cientifica, que possui interdisciplinaridade com a Ciéncia da
InNformacdo (Cl), Linguistica, Ciéncia da Computacdo, entfre outras (ISKO,
[20232]). A OC ¢é entendida por Dahlberg (1993, p. 211, traducdo nossa) como:

[...] a ciéncia que estrutura e organiza sistematicamente unidades do
conhecimento (conceitos) segundo seus elementos de conhecimento

(caracteristicas) inerentes e a aplicacdo desses conceitos e classes de
conceitos ordenados a objetos/assuntos.

Os conceitos, unidades do conhecimento, devem estar devidamente
representados por termos que integram SOCs, que consistem em sistemas e
s@o entendidos por Mazzocchi (2018, p. 54, fraducdo nossa) como “um termo
genérico usado para se referir a uma ampla gama de itens (por exemplo,
cabecalhos de assunto, tesauros, esquemas de classificacdo e ontologias)”.
Carlan e Medeiros (2011, p. 56) afirmam que “sdo ferramentas semdanticas com
vocabuldrios estruturados e formalizados, usadas para o tratamento e a
recuperacdo da informacdo”. Os SOCs desempenham a funcdo de
representar um dominio especifico. Nesse quesito, Smiraglia (2012, p. 114,

traducdo nossa), citado por Hjgrland (2017), define dominio como “uma
unidade de andlise para a construcdo de um SOC". Assim, o autor entende
que existe uma base ontoldgica de um determinado conhecimento
consolidado, a partir de hipdteses comuns, que concordam semanticamente.
Quanto a esse entendimento, os vocabuldrios controlados sdo um tipo
de SOC e, para Campos (2021, p. 80), “é uma ferramenta terminolégica que

possibilita determinar o melhor termo que deve ser usado na representacdo de

6de 28 Perspectivas em Ciéncia da Informagado, Belo Horizonte, v. 31, Fluxo Continuo, 2026: e-61756



Secdo: artigos — Construcdo e andlise de protétipo de chatbot generativo com Retrieval-Augmented Generation (RAG) a partir de um
vocabuldrio controlado para aplicacdo no dominio da Propriedade Intelectual (PI)
DOI hitp://dx.doi.org/10.1590/1981-5344/61756

informacodes”. Além disso, a mesma autora alerta que é preciso observar a
natureza terminolégica que existe em cada dominio do conhecimento. Nesse
senfido, Sena e Martins (2022) ensinam que vocabuldrios controlados tém a
funcdo de fazer um controle terminoldgico a partir da semdéntica de um
determinado dominio. Portanto, na medida em que “expressar a intencdo da
consulta usando poucas palavras restringe a semdéntica do que pode ser
expresso” (Baeza-Yafes; Ribeiro-Neto, 2013, p. 21), € fundamental que
vocabuldrios controlados possuam boa padronizacdo terminoldgica para que
consigam ser assertivos na recuperacdo da informagdo desejada pelo usudrio.

Conforme Campos (2021), os vocabuldrios confrolados precisam
representar bem seu conteldo conceitual em determinado contexto; para
isso, existem as definicbes que vdo dar sentido ao dominio representado.
Sendo assim, nos vocabuldrios controlados, estdo os termos que irdo designar
0s conceitos que infegram o sistema de conceitos de um dado universo. Esses
conceitos, expressos primeiramente de forma abstrata, assumem forma verbal
e sdo entendidos a partir de suas caracteristicas que fazem parte da sua
definicdo (Dahlberg, 1978).

Sob essa perspectiva, hd de se ressaltar que a LN apresenta muitos
sindbnimos de palavras e os sistemas de recuperacdo da informacdo precisam
também identificar essas situacodes. Esses sinbnimos de palavras, quando
tratados no contexto da OC, sdo confrolados por remissivas e apenas um
termo é selecionado como descritor para designar determinado conceito.
Dessa forma, termos equivalentes, diferentes regionalismos ou expressdoes
idiomdticas com mesmo significado, podem igualmente ser recuperados com
eficiéncia. Nesse ponto, Harpring (2016) explica que anéis de sinbnimos sdo
muito Uteis em vocabuldrios controlados, pois eles expandem a recuperacdo
da informacdo. Segundo a autora, isso acontece porque esses anéis podem
conter fambém quase-sinbnimos, que possuem significado proximo a um
determinado conceito.

Nesse confexto, em uma relacdo interdisciplinar com o campo da |A,
Silva (2020) afirma que o controle de sinbnimos € um frabalho importante a ser
feito na base de conhecimento de chatbots tradicionais, pois isso permite que
essa aplicacdo de |A identifiqgue melhor palavras semanticamente idénficas.

Corroborando com Silva (2020), Abrantes (2025b) salienta que chatbots
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tradicionais ou hibridos (com regras e com machine learning/deep learning),
que possuem bases de conhecimento com termos padronizados, possibilitam
minimizar a ambiguidade que existe na LN. Assim, quando se busca recuperar
uma determinada informacdo em um sistema, isso ocorre com muito mais
precisdo. Dessa forma, no contexto de Abrantes (2025b), seja a duvida do
usudrio “em quais naturezas as patentes se enquadram?” ou ‘“quais
modalidades de patentes existem?” ou “quais sdo os tipos de patentes”, por
conta do uso do vocabuldrio controlado dentro do sistema de IA, ele poderd
ter a capacidade de identificar palavras-chave dessas questoes, interligadas a
termos tratados, com suas devidas definicdes e sinonimias, o que o permite
perceber que elas tém o mesmo significado.
Entende-se que, mesmo com palavras diferentes, o chatbot passard a
reconhecer seu conceito. Nesse sentido, Dodebei (1997, p. 73) explica que:
[...] do ponto de vista epistemoldgico, o conceito pode ser analisado

segundo agcdes mentais, ou seja, a habilidade da mente em comparar
algo novo com conhecimento adquirido.

Embora essa seja uma acdo humana, sistemas de |IA procuram imitar
essas acoes, inclusive reconhecendo o mesmo conceito em diferentes
palavras. Quando se trata de aplicacdes de |A generativas, essa identificacdo
do significado pode ocorrer por conta das embeddings e outras aplicacoes
que afuam em sistemas de IA, explicadas na secdo seguinte. Como serd
observado, o campo da IA também se preocupa em criar e usar ferramentas
que representem bem a informacdo e colaborem para que seus sistemas

tenham uma boa compreensdo da LN.

4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Desde sua criacdo, o campo da |IA, que pertence a Ciéncia da
Computacdo, passou por momentos de grandes e baixos investimentos, a
depender do seu retorno financeiro no mercado (Rahman, 2022). Nos anos
2020, observa-se que altos aportes financeiros voltaram & tona, em 2022,
segundo a Associacdo Brasileira de Empresas de Softwares (ABES, 2023), a IA
generativa obteve ainda mais recursos e, empresas como International
Business Machines Corporation (IBM), Google, Microsoft, alocaram recursos
expressivos em |IA, tenha a vista a quantidade de pedidos de patente dessas
empresas (APDC..., 2024).
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De acordo com Cao e colaboradores (2018), os modelos probabilisticos
dos anos 1950 e 1960 foram evoluindo até o ponto que possibilitou o
surgimento das |IAs generativas, que sdo capazes de criar coisas novas e, a
partir de suas bases de conhecimento, elas reunem condicdes de fazer PLN,
ter visdo computacional e criar imagens, videos, musicas, escrever um livro,
apenas com um comando humano. Elas usam algoritmos de machine learning
e deep learning que simulam as redes neurais humanas para chegar nesses
resultados. Esses algoritmos usam o modelo de LN fransformers que conseguem
fazer PLN com rapidez e eficiéncia (IBM, 2024). No entanto, chatbofs
generativos também “alucinam” — termo técnico (Conselho Nacional de Efica
para as Ciéncias da Vida, 2024); e podem trazer respostas fora da realidade e
imprecisas, questdio que vocabuldrios confrolados podem resolver. Algoritmos
de IA e vocabuldrios contfrolados, de forma integrada, podem trazer respostas
com qualidade, o que € uma perspectiva importante para esta pesquisa.

Chatbots como o ChatGPT da OpenAl, usam tecnologias de IAs
generativas e podem fazer uso de técnicas como a Retrieval-Augmented
Generation (RAG), que admite o emprego do chunking. O RAG faz com que o
bot consiga localizar, em documentos, a informacdo que o usudrio busca de
modo mais preciso (Rivera Berrio, 2024). Essa técnica também possui um
hiperparémetro de temperatura e, com valor zero, faz com que as respostas
do bot sejam menos criativas e associadas aos proprios documentos a serem
analisados (Rivera Berrio, 2024; IBICT, 2024). No que se refere as limitacoes
técnicas do RAG, salienta-se a possibilidade de haver recuperacdo semdantica
para conteldos semelhantes, mas que ndo obrigatoriamente tragam precisdo
a pergunta do usudrio. Por exemplo, na base de contexto fornecida, existem,
conceitos sobre direitos autorais e Pl. Como sdo conceitos com significado
semdantico préoximo, um chatbot poderia entender que o conceito requisitado
se referiria ao direito autoral, mas, na verdade, ele diria respeito ao conceito
de PI. O trecho recuperado ndo seria algo aleatdrio, pois teria relacdo com a
pergunta do usudrio, no entanto, poderia ndo ter a precisdo necessdria para
responder corretamente a pergunta.

Quanto ao chunking, ele possibilita que o corpus textual fornecido ao
chatbot tenha a possibiidade de reconhecer de forma mais precisa a

resposta pretendida pelo usudrio, assim, ele recupera melhor a informagdo
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(Finardi et al., 2024). Ele divide os textos em chunks, que sdo pedacos dos
textos. Porém, o chunking pode frazer problemas, porque talvez a resposta
certa possa estar dividida entre dois pedacos do corpus textual, o que fard a
andlise de embeddings relativa & proximidade semdéntica das palavras ter
dificuldades nos resultados e o bot possa apresentar conflito (Qu; Tu; Bao,
2024). Uma forma de contornar esse problema de descontinuidade da
formacdo dos chunks estd no uso de marcadores que delimitam exatamente
o conteldo de cada chunk, desse modo, descontinuidades seriam evitadas.
Esta solucdo é vidvel para arquivos menores, onde a insercdo manual de tais
marcadores é possivel. Portanto, sua utilidade ao aperfeicoar o resultado da
busca do usudrio ainda estd em investigacdo.

O Facebook Al Similarity Search (FAISS) também é uma ferramenta Ufil
quando se busca que o chatbot traga respostas corretas. “E uma biblioteca
que permite que desenvolvedores pesquisem rapidamente por embeddings
de documentos multimidia que sejam semelhantes entre si” (Meta, 2024,
traducdo nossa). Os embeddings sdo “modelos que representam dados,
como texto ou imagens, em um espaco vetorial” (LangChain..., 2024q,
traducdo nossa). Ou seja, as palavras em um texto se transformam em
numeros e, quanto mais as palavras tém semdanticas parecidas, mais esses
numeros ficam préximos em um espaco vetorial. E necessdrio fazer essa
transformacdo em nUmeros para uma melhor compreensdo computacional.

Quanto ao LangChain, ele € um framework em Python que consegue se
conectar a vdrias Large Language Models (LLMs) por meio de uma Unica
interface e integrar diferentes LLMs em um mesmo projeto (LangChain...,
2024b). Isso facilita bastante testes de desenvolvedores nos mais diversos
modelos de linguagem de sistemas de IA, pois passa a ndo ser necessdria uma
programacdo especifica para cada um desses modelos.

Todas essas ferramentas sGo importantes quando se buscam respostas
corretas baseadas em garantia literdria. Além disso, perguntas dos usudrios
nem sempre sdo bem elaboradas, e essas ferramentas e técnicas tém
potencial de conseguir compreender realmente qual informacdo o usudrio
procura. Nesse sentido, a secdo seguinte descreve como o protdtipo de

chatbot criado para esta pesquisa foi elaborado e analisado.
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5 METODOLOGIA

A partir do protétipo de tesauro do dominio da Pl de Pereira (2022),
disponivel para acesso online na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS, 2022), uma pesquisadora da drea da Cl elaborou uma estruturacdo
do protdtipo de vocabuldrio controlado no mesmo dominio e disponibilizou em
seu GitHub?2. O tesauro de Pereira (2022) foi estruturado a partir do corpus
textual de uma tese de doutorado defendida em 2022, no PPGPI/INPI. Para
criar o tesauro, Pereira (2022) fez andlise bibliométrica, no contexto da Teoria
Zipfiana, e andlise de conteldo na linha de Laurence Bardin. Esse SOC foi
validado no curso da pesquisa de doutorado no PPGPI/INPI.

Para a estruturacdo do protétipo de vocabuldrio controlado, foi
necessdrio fazer a exportacdo no formato .pdf do tesauro de Pereira (2022).
Posteriormente, foi cricdo um documento no formato .txt, com os termos desse
tesauro, suas definicdes e sinonimias foram mantidas; todos os grafos e
relacionamentos sintfagmdaticos do tesauro de Pereira (2022) foram excluidos.

Esse protdtipo de vocabuldrio controlado fez parte da estruturacdo do
protétipo de chatbot em Pl, denominado, “ChatbotPl”, que foi criado e
avaliado nesta pesquisa. Quanto ao protétipo de chatbot, disponivel em
Abrantes (2025q), ele foi construido em linguagem Python, utiliza o framework
LangChain, a biblioteca FAISS (age como um Vector Store), usou o modelo
GPT-40 mini, da OpenAl, e técnicas do RAG com a abordagem chunking. Para
hospedagem na internet de forma gratuita do chatbot criado, foi necessdrio
abrir uma conta na plataforma Streamilit.io (2024). Além disso, foi preciso
possuir um perfil no GitHub, onde foram colocados o0s arquivos que
posteriormente foram transferidos de forma automdtica para o perfil no
Streamlit.io. No entanto, para o bof ser alimentado por uma LLM, uma das
pesquisadoras deste estudo criou um perfil pago na OpenAl para utilizar o
modelo de linguagem do ChatGPT. A estrutura de programacdo do bot foi
construida e cedida pelo pesquisador Dr. Antonio Carlos Souza de Abrantes.

Dentro dessa programacdo, uma pesquisadora da drea da Cl incluiu e
ajustou os dados necessdrios para que o bot pudesse responder as perguntas

sobre o dominio de Pl no espectro epistemoldgico da OC e disponibilizou em

2 https://qithub.com/pcotrim/ChatbotPI.
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seu GitHub? (Abrantes, 2024). Houve separacdo enfre as definicdes, com suas

devidas garantias literdrias e sinonimias no corpus textual (contexto), com o

cardcter # (tralha). Na programacdo do bot foi realizado o seguinte prompt:
Vocé é um assistente virtual que busca responder perguntas dos
usudrios. Responda das perguntas de acordo com as notas de
definicGo dos termos disponiveis no contexto. Se a vocé forem
solicitadas as referéncias bibliogrdficas das definicdes, responda de
acordo com a garantia literdria que é informada no contexto. Nele
estdo disponiveis também sindnimos de alguns termos, assuma que
esses termos que possuem sinbnimos, tém as mesmas definicdes e
referéncias  bibliogrdficas, portanto, entregue respostas sem

ambiguidades. Somente entregue respostas que constem nesse
contexto (Abrantes, 2024)4.

As perguntas que este chatbot deveria responder ndo poderiam ter
alucinacdes de nenhuma hipdtese, seu hiperparémetro de temperatura é
zero. As perguntas, disponiveis em Abrantes (2024), foram obtidas a partir de
buscas no Google, no dia 03/12/2024, onde foi realizada a estratégia de busca
“perguntas frequentes” AND “propriedade intelectual”. Nesta pesquisa optou-
se por escolher perguntas frequentes apenas de instituicoes federais de ensino
brasileiras para trazer d tona as duvidas mais usuais de pessoas envolvidas com
a inovacdo no setor da educacdo publica no Brasil. Dessa forma, foram
escolhidas cinco perguntas que estavam no campo semdantico que o bot teria
capacidade para responder, sabendo-se previaomente que ele deveria trazer
respostas que frouxessem as definicoes dos termos inseridos em sua
programacdo. Destarte, algumas das perguntas frequentes, da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM, 2023) e da Universidade Federal da Infegracdo
Latino-Americana  (UNILA, 2021) participaram dessa  pesquisa com  as
perguntas disponiveis em Abrantes (2024). A seguir, o Quadro 1 resume as

informacoes desta secdo.

Quadro 1 - Etapas de construcdo dos protétipos de vocabuldrio controlado/ chatbot

Etapa Descricdo

Proveniéncia Tesauro criado por Pereira (2022), a partir de tese do PPGPI/INPI (2020).

dos dados Baseado em andlise bibliométrica (Teoria Zipfiana) e andlise de conteldo
iniciais (Bardin). Validado durante o doutorado.
Conversdo Tesauro exportado em .pdf e convertido em um protétipo de vocabuldrio
dos dados confrolado em .txt. Ele possui termos, definicdes e sinonimias. Grafos e
iniciais relacoes sintagmdticas foram excluidos.

3 https://github.com/pcotrim/ChatbotPI.
N Arquivo disponivel em Abrantes (2024) com definicdes, referéncias e sinbnimos.
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Etapa Descrigdo

Vocabuldrio Estruturacdo feita por pesquisadora da Cl e disponibilizada em GitHub3.
controlado
Integracdo Protétipo de chatbot criado em Python. Framework LangChain, FAISS (Vector
com Store), modelo GPT-40 mini (OpenAl) e técnicas RAG com chunking.
ChatbotPl
Hospedagem Conta gratuita no Streamlit.io, integracdo automdtica com GitHub. Para uso

P o da LLM, é necessdrio perfil pago na OpenAl.
Programacgdo | Estrufura de programacdo cedida pelo Dr. Antonio Carlos Souza de
base Abrantes.
Modelo de embeddings = HuggingFaceEmbeddings(model_name='sentence-
embeddings transformers/all-MiniLM-L6-v2')
utilizado

Par@metros do
FAISS

persisted_vectorstore = FAISS.load_local("faiss_index_datamodel_law",
embeddings, allow_dangerous_deserialization=True)

Customizacdo

Pesquisadora da Cl inseriu dados (definicdes, sinonimias, garantias literdrias)
em formato textual com separacdo por caractere # como contexto para o
chatbot, e formulou o prompt que ele deveria responder.

Prompt Responder apenas com definicdes disponiveis no contexto, incluindo
resumido do referéncias e sinbnimos, sem ambiguidades.

bot

Coleta de Buscas em 03/12/2024 no Google com “perguntas frequentes” AND
perguntas “propriedade intelectual”. Selecdo de FAQs de instituicdes federais de ensino

brasileiras.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2024).

O Quadro 1 resume o percurso metodolégico deste artigo, esclarece
informacodes importantes sobre o tesauro de Pereira (2022), sua tfransformacdo
em um protdtipo de vocabuldrio controlado e sua posterior integracdo em um
protdtipo de chatbot. Os sites e softwares que fizeram parte da construcdo
dessas ferramentas, o prompt e informacdes sobre a coleta dos dados sdo
também pontos-chave da metodologia deste artigo, por isso fizeram parte do
Quadro 1.

E vdlido ressaltar que o modelo de embeddings utilizado,
“HuggingFaceEmbeddings” “mapeia frases e pardgrafos para um espaco
vetorial denso de 384 dimensdes e pode ser usado para tarefas como
agrupamento ou busca semantica” (Hugging Face, 2026, traducdo nossa). Ele
é rdpido e simples, qualidades que facilitam sua implementacdo num

protdtipo. No que se refere a utilizacdo do caracter #, ele favorece a estrutura

5 https://github.com/pcotrim/ChatbotPl.
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l6gica do conteldo e evita descontinuidades no texto de cada chunk.
Quanto a configuracdo da recuperacdo (top-k), para cada pergunta do
usudrio, o FAISS retorna apenas o um chunk mais semelhante. Quanto a
arquitetura mais detalhada do pipeline RAG, ele possui a etapa da
indexacdo, da consulta e da geracdo da resposta, de modo resumido, €
estruturado da seguinte forma: pergunta -> embedding da pergunta -> FAISS -
> similarity search top-k = 1 -> chunk + score -> system instruction: pergunta +
histérico + contexto recuperado -> GPT-40 mini -> resposta -> Streamlit ->
usuario.

Com relacdo as métricas, neste estudo ndo foram usadas métricas
quantitativas especificas, a avaliacdo foi feita com base na andlise da
resposta apresentada pelo chatbot e comparada com os conceitos dos
termos no vocabuldrio contfrolado. Para tal, entende-se que os chatbots
utilizam na busca a tokenizacdo (frequéncia de uso das palavras) que alinha-
se aos modelos semdanticos zipfinianos da linguistica cognitiva e da bibliometria
na Cl. As respostas sofreram influéncia das embeddings e do modelo utilizado.
Dessa forma, o FAISS + embeddings fazem a recuperacdo dos dados,
enquanto o GPT-40 mini, em sua maior parte, reconhece os dados e escreve a
resposta a partir do contexto. Esse modelo foi escolhido pela pesquisa, por ser
em 2024, segundo a OpenAl (2024), um modelo de baixo custo, mas com 128
mil fokens, até 16 mil tokens de saida, ser bem avaliado em vdarios benchmarks,
possuir infeligéncia textual e possibilidade de desenvolvimento de aplicativos.
Quanto a visualizacdo da integracdo, entre um SOC e uma aplicagcdo de IA,

isso serd mostrado e discutido na secdo seguinte.

6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos todos os ajustes no protétipo de tesauro de Pereira (2022), foi
criada a estrutura do protdtipo de vocabuldrio controlado, ele possui 106
termos, sendo que 39 sdo sinbnimos. Vale destacar que o protdtipo de
chatbot, “ChatbotPl”, mostra ao usudrio em sua interface em que posicdo do
contexto estava a definicGo e a garantia literdria da resposta apresentada,
como também apresenta o resultado final da resposta ao usudrio j& com a

atuacdo dos algoritmos de LLM, conforme mostrado em Abrantes (2025a).
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Dito isso, a primeira pergunta foi “o que é propriedade intelectual?2”.

Vista na Figura 2.

Figura 2 - O que é propriedade intelectual?
Bem-vindo ao ChatbotPI!

E 0 que é propriedade intelectual?

Teste de similaridade concluido...

Documento: page_content=' Propriedade intelectual Definicio: A propriedade intelectual refere-se a
criagoes da mente, tais como invengdes; obras literarias e artisticas; desenhos; e simbolos, nomes e
imagens utilizados no comércio. A propriedade intelectual é protegida por lei, por exemplo, por patentes,
direitos de autor @ marcas registadas, que permitem as pessoas ganhar reconhecimento ou beneficio
financeire com o que inventam ou criam. Ao encentrar o equilibrio certo entre os interesses dos
inovadores e o interesse pablice em geral, o sisterna de Pl visa a promover um ambiente em que a
criatividade e a inovacio possam se desenvolver. Garantia Literdria: Organizacio Mundial da Propriedade

Intelectual (OMPI). Tradugdo livre. Disponivel em: https:/ /www wipo.int/about-ipfen/. Acesso em: 0T nov.

2022 " metadata={"source”: 'vocabulario_controladotxt!, 'row': 55}

Pontuaczo: 0.663581413269043

A propriedade intelectual refere-se a criagbes da mente, tais como
invengies; obras literdrias e artisticas; desenhos; e simbolos, nomes e
imagens utilizados no comércio. A propriedade intelectual € protegida
paor lei, por exemplo, por patentes, direitos de autor & marcas
registadas, que permitem 35 pessoas ganhar reconheciments ou
beneficio financeire com o que inventam ou criam. Ao encontrar o

equilibrio certo entre os interesses dos inovadores e o interesse pliblico

em geral, o sistema de Pl visa a promover um ambiente em que a

criatividade e a inovagdo possam se desenvolver.
Referéncia: Organizacio Mundial da Propriedade intelectual (OMPI).
TradugSo livre. Disponivel em:

Acesso em: 0T nov. 2022,

Vocd: -

Fonte: ChatbotPl (Abrantes, 2025a).

A Figura 2 indica que o ChatbotPl trouxe exatamente a mesma
definicdo e a garantia literaria do protétipo do vocabuldrio controlado. Sua
pontuacdo de similaridade apds andlise vetorial foi de: 0.669581413269043. Isso
mostra que o ChatbotPl teve um bom reconhecimento da pergunta, a
classificou bem, e conseguiu localizar no contexto onde estaria a melhor
resposta de acordo com prompt inserido internamente em sua programacdo.
O sistema de |IA, com um protdtipo de vocabuldrio controlado em seu
contexto, propiciou uma boa estrutura relacional entre os dados. Isso resultou
em precisdo e eficdcia na recuperacdo da informacdo, elementos que
necessariamente precisam estar presentes na comunicacdo entre usudrios e
sistemas de informacdo, de acordo com Kobashi (2008). Na perspectiva da |A
generativa, o programa calculou os embeddings de cada chunk em que o

arquivo .ixt foi dividido e comparou com os embeddings da pergunta
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formulada pelo usudrio. Esse cdlculo de similaridade foi realizado infernamente
pelo préprio FAISS Vector Store, ainda antes do programa fazer o acesso a LLM
da OpenAl propriamente dita, que atuou na composicdo da resposta final.

A segunda pergunta foi: “O que é marca?2”. O ChatbotPl se equivocou
e trouxe a definicdo e a garantia literdria eradas. Sua pontuacdo de
similaridade apds andlise vetorial foi de: 0.6583954095840454. No entanto, a
resposta ndo estd correta segundo indica o contexto inserido na programacdo

do protétipo. Houve imprecisdo do chatbot, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - O que é marca?

0 que & marca?

Teste de similaridade concluido...

Documento: page_content=' Fungio de origem da marca Definicio: Além de identificar produto ou
servico em face de seus concorrentes, a marca também os vincula a uma determinada origem, vinculada
pelo Direitoe a um titular. Garantia Literaria;: BARBOSA, D. B. O fater semioldgico na construgdo do signo
marcdrio. Tese (Doutorads em Direita] - Universidade do Estado do Rio de Janeire, Rio de Janeiro, 2006,

metadata={"source’: 'vocabulario_controlado.tet!, 'row': 26)
Pontuacdo: 0.6583954095540454
Marca é um elemento que, além de identificar um produto ou servico

em relagdo aos seus concorrentes, também os vincula auma

determinada origem, que é associada a um titular pelo Direito.

Referéncia: BARBOSA, D. B. O fator semioldgico na construcdo do signa
marcdrio. Tese (Doutorado em Direita) - Universidade do Estado do Rio
de Janeiro, Rio de Janeira, 2006.

Vocs: -

Fonte: ChatbotPl (Abrantes, 2025a).

Conforme Figura 3, a resposta do ChatbotPl foi “Marca é um elemento
que, além de identificar [...]". A resposta da definicdo do protdtipo do
vocabuldrio controlado é: “Marca é um sinal distintivo cujas funcdes principais
sdo identificar a origem e distinguir produtos ou servicos de outros idénticos,
semelhantes ou afins de origem diversa [...]" (Abrantes, 2024); ou seja, errou a
definicdo. Apds o teste de similaridade realizado pelo FAISS Vector Store nos
chunks, o algoritmo selecionou um Unico bloco a partir do teste de
similaridade, isso proporcionou a enfrega de resultado que o bot mais
identificou com a pergunta que constava no corpus textual do vocabuldrio
controlado, mas houve equivoco na identificacdo da melhor resposta. Uma

vez detectado o chunk que o bof reconheceu como mais relevante, foi
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montado um prompt inferno de maneira automdatica pelo boft, esse prompt
continha: as instrucdes proprias que um chatbot usa em sua programagdo, as
perguntas de seu histérico, a pergunta atual e o corpus textual do chunk
selecionado pelo bot. Com esse prompt, o ChatbotPl fez entGo a consulta ao
modelo de linguagem da OpenAl para fornecer a resposta em LN, que nesse
caso reconheceu mal a pergunta.

A terceira pergunta foi: “O que sdo Direitos Autoraise”, conforme a

Figura 4.

Figura 4 — O que sdo Direitos Autoraise

0 gue 550 Dincitns Aurbo ris?

Teste de similaridade concluida. .

Daoumento: page_content=" Dincito de autor Definiclo: De acordo cam a el i 9.610,1934, o dircito de
zutar abranpe, entre autras, textos Iteranias, artisticas ou compesigies musicais; fatografia e pinturag
projetas de engenharia e arquiteturs; tradugdes o outras transformagfes de obras anginais, apresentadas
como chiag e intelectual novas programas die computador; coletdness au compilagies, antologias,
enciclapédiaz, didondrios, bases de dados o autras abras, que, par sua seleg3a, arganizagsa au
disposigio de seu conteddo, constituam wma criagso inbebectual. Garanbia Liberdnia: BEASIL Lei n™ 9,610,

de 19 de fevereino de 1552h. Disponived emc hitp:/fweassplanatio goe. briceivil 02 heis (L9610, hitm. Ancsso

om: 18 now. 2022, ° metadata={"source™: 'vocabulano_controladoobt’, Srow': 19]

Pontuagio: D.EGETA067T1588348039

Ors Direitos Awtorais, de acondo com a Led n® 9.610/1958, abrangem,
entre autras, textes iterdnios, artisticos ou composicies musicais
fotogriia e pintum; projetos de engenharia e arquitetur; tradugbes e
outras transformagfes de ohras oiginais, apresentades como criacio
intelectual nova; programas de computadar; coletineas oo

compilagSes, antologias, encicdopédias, didondrios, bases de dadas e

outras ohras, que, por sua selecio, crganizacio ou disposicio de seu
condeiido, constitusm uma criagSa intelactual.

Referiinciax BRASIL. Lei n9.610, da 15 de feversiro de 1998, Dispanfvel
em: - MDESED B

09 nowr. HXE

Fonte: ChatbotPI (Abrantes, 2025a).

A Figura 4 indica que a pontuacdo de similaridade apds andlise vetorial
do bot foi de: 0.8674067258834839. No entanto, o protdtipo confundiu a
definicdo de direito de autor com direito autoral. Por serem palavras
semanticamente muito préximas, o ChatbotPl ndo conseguiu trazer a resposta
correta segundo indicava o contexto inserido na sua programacdo,
dificuldade apontada por Qu, Tu e Bao (2024) que o uso do RAG pode trazer.

A resposta esperada seria “de acordo com a Lein® 9.610/1998, o direito autoral
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abrange o direito de autor e os direitos conexos. O programa de computador
também é considerado direito de autor mas sofre efeito [...]" (Abrantes, 2024).
Ao analisar um sistema de |A, a partir da experimentacdo, se colhe
resultados positivos e negativos, pois a construcdo do conhecimento
acontece assim, com acertos e erros e de modo verificdvel. Dessa forma, apds
testes, & possivel construir o conhecimento necessdrio para que erros sejam
identificados e posteriormente mais estudados para serem corrigidos. Na
vetorizacdo dos chunks do corpus textual, foi entregue uma resposta que seria
a resposta a oferecer ao usudrio. A configuracdo do ChatbotPl também o
impossibilitou de fornecer mais de uma opcdo de resposta a partir de outras
definicdes. Conforme os arquivos no GitHub¢ de Abrantes (2024), o bot foi
programado com uma varidvel denominada “k” onde s se permite trazer um
bloco de definicGo e garantia literdria na resposta ao usudrio. Para esta
pesquisa, optou-se que ele fosse programado para trazer a definicdo exata ou
a mais proxima disso. Nesse ponto, o ChatbotPl trouxe a mais proxima, pois
tfrouxe uma definicdo alinhada com a de direito autoral, mas que ndo seria a
100% correta tendo como base seu contexto. A quarta pergunta foi “O que é

Cultivare”, conforme a Figura 5.

Figura 5 - O que é Cultivare

0 que é Cultivar?

Teste de similaridade concluido...

Documento: page content=" Cultivares Definicio: O objeto da protecio é o material de reproducio ou de
multiplicacdo vegetativa da planta inteira e a linhagem componente de hibrides, de acordo com a Lei n®
9.455/1997. A protecdo de cultivares é de competéncia do Servico Nacional de Protecio de Cultivares
(SMPC). Garantia Literdria: BRASIL. Lei n®9.456, de 25 de abril de 1937. Disponivel em:

hitp:www planalto_pov brjccivil 03 /leis/L9456.htm. Acesso em: 08 nov. 2022, ' metadata={'source’:

‘vocabulario_controladetst’, ‘row’: 11)

Pontuagdo: 0.7721809516088867

Cultivar refere-se ao material de reprodugo ou de multiplicacio
vegetativa da planta inteira e 3 linhagem componente de hibridos, de
acordo com a Lein®9.456/1997. A protecdo de cultivares & de

competéncia do Serviga Nacional de Protecaa de Cultivares (SNPC).

Referéncia: BRASIL. Lei n° 9.456, de 25 de abril de 1997, Disponivel em:

- Acesso em: 09

nov, 2022,

Vocd: -3

Fonte: ChatbotPl (Abrantes, 2025a).

é https://github.com/pcotrim/ChatbotPl.
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De acordo com a Figura 5 a pontuacdo de similaridade foi
0.7731809616088867. A resposta estd correta e atenderia perfeitamente co
usudrio em sua duvida, ndo houve alucinacdo ou imprecisdo por parte do bot
que reconheceu bem a pergunta e a enquadrou correfamente no corpus
textual referente ao protdtipo de vocabuldrio controlado, trazendo
praticamente a mesma definicdo. Para Campos e Gomes (2022, p. 123),

[...] as definicdes se apresentam como um elemento fundamental

para a construcdo de instrumentos terminoldgicos, pois elas permitem
posicionar o conceito em um dado universo.

Nesse sentido, o conceito de “cultivar” conseguiu ser bem representado
na avaliacdo da similaridade semdantica que as embeddings proporcionam a
um chatbot generativo, nesse caso ao ChatbotPl.

A quinta pergunta foi “O que é Patente?2”. Para essa pergunta consta
uma definicdo exata no contexto do protdtipo de vocabuldrio controlado. O
bot teria que fazer a identificacdo semantica a partir do uso das embeddings
e verificar uma definicdo que mais abrangesse semanticamente a pergunta.
No resultado, o bot classificou bem a pergunta e entregou a resposta correta,

o gue atenderia ao usudrio, conforme mostra a Figura 6.

Figura 6 - O que é Patente?
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ﬁ O gue & Patente?

Teste de similandadie concluida...

Documento: page_content=" Patente Definig3o A paiente & wm tiubo de prapricdade tempordrie, oficial,
concedide pela Extadp, por fomga de ke, ap sew titular ou spus sucessores (pessaa fisica ou pessaa
juridica), que passam a passuir os direitos exdusives sobre o bem, seja de um praduto, de um peocesso
defabricagio ou aperrigoamentn de produios e processos [ existentes, objetas de sua patenic.
Tercoiros podem explorar a patents somente com permissSa do titular (mediante uma licengal. Garantia
Literaniac Instituto Nacional da Propriedade industrial. Manual Bisico para Prategio por Patentes de
nvencies, Madelos de Utilidade e Certrficados de Adig3a. Disponivel em: bttps: | www goebelinpifot
briservicos/patentes puis basicn/Manualde@atentesI02 10706 pdf. Anesso eme 09 nov. 2022 metadats=

{'source’; “vocabulario_cantrolada b, row's 50}

Pontuardos 0.73351800441 74194

A patente & wm titulo de propriedade temporirio, oficial, concedido
pela Estado, por forga de bei, a0 sew titular ou seus sucessores (pessoa
fisica o pessos juridica), que passam a possuir os direitos exclusivas
sabre o bem, sefa de wm produta, de um procesza de Bbricacio ca
aperizicramento de produbos o processos j§ existentes, objetos de sua
patenie. Tesceivos podem explorar a patente somente com permissio

da titular [mediante uma Boencal.

Referfncia Instituin Nacional da Propriedade industrial Manea| Bision
para Proteqio por Patenies de invengies, Modelos de Utilidade &
Certificados de Adicio. Dispanivel em:

Acezn em: 18 now. 2022

Fonte: ChatbotPl (Abrantes, 2025a).

Com pontuacdo de similaridade 0.7335180044174194, a definicdo que o
protdtipo de chatbot trouxe abrange a resposta que estd no conceito do
termo “patente”, conforme documento disponibilizado em Abrantes (2024).
Percebe-se que o ChatbotPl fez uma boa andlise de proximidade de
similaridade semdntica e identificou, a partir de seu contexto, que a palavra
patente possuia em sua definicdo caracteristicas que poderiam responder G
pergunta do usudrio. Alids, definicdo préxima ao estilo defendido por Dahlberg
(1978) e denfro da perspectiva de dominio entendida por Hjgrland (2017)
quando cita Smiraglia (2012). Sendo assim, pessoas que se interessem sobre a
propriedade industrial, académicos ou quem tiver dUvidas sobre termos da PI,
poderiam ter acesso a esse tipo de informacdo de forma rdpida e segura por
meio de um chatbot. Com um vocabuldrio confrolado no seu contexto, os
termos j& estariam tratados, ou seja, possuiriam definicdo e relacionamentos
de sinonimias, o que traz a todo o sistema um rigor cientifico, tedrico e prdtico
que o campo da OC possui.

Compreende-se, portanto, com base nos resultados apresentados nesta
secdo e nos testes empiricos realizados, que houve sucesso parcial na

experimentacdo. Das cinco respostas analisadas, duas apresentaram
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imprecisdes. Enfretanto, esses resultados ndo permitem atribuir tais erros
exclusivamente a etapa de geracdo da LLM. Em uma arquitetura RAG, a
imprecisdo da resposta pode ter origem em diferentes componentes do
pipeline, incluindo a segmentacdo do corpus, a representacdo semantica
produzida pelo modelo de embeddings, a recuperacdo € o rangueamento
realizados a partir da busca vetorial e, posteriormente, a geracdo da resposta
pela LLM. No caso do ChatbotPl, a utilizacdo de k=1 também constitui um fator
a ser considerado, uma vez que somente o primeiro chunk ranqueado é
fornecido ao modelo generativo.

Dessa forma, a dificuldade observada na distingcdo de conceitos com
semdantica proxima, pode estar associada tanto a representacdo vetorial
desses conceitos, quanto d etapa que faz sua recuperacdo e rangueamento.
Como o experimento realizado ndo teve como objetivo metodoldgico isolar
sistematicamente cada um desses componentes, ndo hd certeza sobre a
origem de cada erro observado.

Observa-se, desta forma, que ¢é necessdria a contfinuacdo da
investigacdo cientifica, em sistemas de IA atuando em conjunto com
vocabuldrios controlados, para que se chegue a melhores resultados para os
usudrios. Nesse sentido, sugerem-se pesquisas futuras sobre essas temdaticas.
Quanto a secdo seguinte, ela apresenta as conclusdes desta investigacdo

cienfifica.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de uma base tedrica interdisciplinar que englobou 0s campos
da PI, da OC e da IA, procurou-se chegar a um protétipo de chatbot que
trouxesse definicdo e garantia literdria em suas respostas. Para isso, foi criado
um protdtipo de vocabuldrio com termos e definicdes, garantia literdria e
controle das sinonimias de termos que compdem o dominio da Pl, a partir de
um protdtipo de tesauro do mesmo dominio, nos moldes explicados por Pereira
(2022).

Buscou-se analisar se o uso do RAG, com aplicacdo do chunking no
corpus textual e oFAISS Vector Store, poderia ser considerado em chatbots
para uma melhor compreensdo semdantica do bot criado para responder 4s

perguntas dos usudrios, a partir de um protétipo de vocabuldrio controlado;
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mas em 5 (cinco) perguntas (60%), 3 (trés) (40%) estavam corretas. Os
resultados deste estudo sdo exploratdrios e retratam as especificidades do
experimento a partir de uma amostra reduzida, ndo sendo generalizdveis para
outros sistemas ou configuracdes RAG. Embora seja possivel aplicar testes
estatisticos de significGncia a dados bindrios (exemplo: resposta
correta/incorreta), o nUmero limitado de respostas avaliadas diminui o poder
inferencial. Ainda assim, os achados evidenciam pontos positivos e limitacoes
do ChatbotPl e servem de subsidio para pesquisas futuras.

Nesse sentido, recomenda-se avaliar separadamente as diferentes
etapas do pipeline RAG. Na etapa de representacdo semdantica, podem ser
comparados diferentes modelos de embeddings; na recuperacdo € no
ranqueamento, podem ser testados diferentes valores de fop-k; na
segmentacdo, podem ser comparadas diferentes estratégias de chunking; e,
na etapa de geracdo, podem ser avaliados diferentes modelos de linguagem,
configuracdes de prompt e par@metros de geracdo. Essa andlise permitiria
identificar com maior precisdo em qual etapa do pipeline sdo introduzidas as
imprecisdes observadas.

Para tanto, conclui-se que os ajustes finos na programacdo dos
chatbots precisam ser realizados com mais testes, pois € necessdrio que ele
tenha a capacidade de reconhecer a diferenca entre conceitos
semanticamente parecidos, como também de realizar abstracdes semdanticas.
Os chatbots precisam conseguir fazer a andlise de vetorizacdo de similaridade
no documento todo e identificar corretamente cada conceito. O RAG corta o
corpus textual em chunks e, por conta disso, a andlise de similaridade pode ser
prejudicada em algumas situacdes. Esses cortes podem deixar o bot “confuso”
e fazer com que ele ndo consiga entregar uma resposta correta. O prompt
também é um fator de grande importéncia para o chatbot. E preciso detalhar
bem o que se quer e fazer vdrios testes para verificacdo dos resultados, e
mesmo bons resultados podem ser melhorados.

Como contribuicdo social e académica, € importante ressaltar que o
ChatbotPl estd disponivel na internet em Abrantes (2025a), assim como seus
codigos (Abrantes, 2024); e podem ser usados para testes utilizando o modelo
GPT-54 mini, pois, por conta da rdpida obsolescéncia tecnoldgica, o modelo

GPT -40 mini tornou-se incompativel com a configuracdo do protdtipo desta
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pesquisa. A atualizacdo do modelo pode confribuir para respostas mais
precisas, mas seus efeitos ndo foram objeto do experimento original.
Finalmente, espera-se que este estudo contribua com todos os campos do
conhecimento mencionados e incite outros estudos alinhados ao tema

discutido.
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