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Resumo: Este estudo apresenta a implementacéo e analise de um chatbot conversacional
desenvolvido em Python utilizando a APl do OpenRouter com o modelo GPT-40-Mini. A
pesquisa teve como objetivo avaliar a eficacia e simplicidade de implementagao de interfaces
conversacionais através de APIs externas, bem como analisar a qualidade das respostas
geradas pelo modelo em questdes de conhecimento geral. O chatbot foi desenvolvido
utilizando a biblioteca requests para comunicagao HTTP e implementado com uma interface
de linha de comando simples. Durante os testes, o sistema demonstrou capacidade de
responder adequadamente a perguntas sobre férmulas quimicas, como evidenciado pela
resposta correta sobre a composigdo molecular da agua (H,O). Os resultados indicam que
a implementagao via APl OpenRouter oferece uma solugédo acessivel e eficiente para o
desenvolvimento de aplicacbes conversacionais, com potencial para aplicagdo em diversos
contextos educacionais e comerciais. A analise revela que apesar da simplicidade do cédigo
implementado, o sistema apresenta robustez suficiente para aplicacdes basicas de chatbot,
oferecendo respostas cientificamente precisas e contextualmente apropriadas.

Palavras-chave: Chatbot. APl OpenRouter. GPT-40-Mini. Interface conversacional. Python.
Inteligéncia artificial.
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INTRODUGAO

O desenvolvimento de sistemas conversacionais baseados em inteligéncia artificial tem
revolucionado a forma como os usuarios interagem com aplicagbes computacionais.
Segundo Brown et al. (2020), os modelos de linguagem de grande escala (LLM) tém
demonstrado capacidades notaveis em compreensdo e geragdo de texto, tornando-se
fundamentais para o desenvolvimento de assistentes virtuais e chatbots. A democratizagéo
do acesso a esses modelos através de APIs tem permitido que desenvolvedores
implementem solugdes conversacionais sofisticadas sem a necessidade de recursos

computacionais massivos para treinamento de modelos proprios.

O OpenRouter, uma plataforma que oferece acesso unificado a multiplos modelos de
linguagem através de uma unica API, representa um avanc¢o na acessibilidade dessas
tecnologias. Conforme destacado por Qin et al. (2023), a padronizagéo de interfaces de API
para modelos de linguagem facilita a experimentagdo e implementacdo de aplicagdes
conversacionais, reduzindo a complexidade técnica e os custos de desenvolvimento. Esta
abordagem permite que pesquisadores e desenvolvedores foquem na logica de aplicagao
ao invés da infraestrutura de modelo, acelerando o processo de prototipagem e

desenvolvimento.

A escolha do modelo GPT-40-Mini para este estudo baseia-se na sua eficiéncia
computacional e capacidade de fornecer respostas de qualidade com menor laténcia
comparado a modelos maiores. Achiam et al. (2023) demonstraram que versdes otimizadas
de modelos de linguagem podem manter alta qualidade de resposta enquanto reduzem os
custos operacionais e tempo de processamento. Esta caracteristica torna o GPT-40-Mini
particularmente adequado para aplicagdes em tempo real onde a velocidade de resposta é

vital para a experiéncia do usuario.

A implementacédo de chatbots educacionais tem ganhado crescente atencao na literatura
académica. Kuhail et al. (2023) conduziram uma revisao sistematica sobre o uso de chatbots
em educacdo, identificando beneficios em termos de engajamento estudantil e

personalizacao do aprendizado. Os autores destacam que chatbots capazes de responder
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a perguntas cientificas basicas, como féormulas quimicas, podem servir como ferramentas

de apoio ao ensino, oferecendo explicacdes imediatas e disponiveis 24 horas por dia.

O presente estudo visa contribuir para o corpo de conhecimento sobre implementagao de
sistemas conversacionais, oferecendo uma analise de uma implementagcdo minimalista mas
funcional de chatbot utilizando tecnologias amplamente acessiveis. A relevancia desta
pesquisa reside na sua aplicabilidade pratica e na demonstragdo de como recursos de
inteligéncia artificial avangada podem ser integrados em aplicagdes simples com relativa

facilidade.

METODOS

A metodologia empregada neste estudo seguiu uma abordagem de desenvolvimento
experimental, baseada na implementagdo de um protétipo funcional de chatbot seguido de
analise qualitativa dos resultados obtidos. O desenvolvimento foi conduzido utilizando a
linguagem Python 3.x, escolhida pela sua ampla disponibilidade de bibliotecas para
comunicagdo HTTP, conforme recomendado por Lutz (2013) para prototipagem rapida de

aplicagdes de rede.

O sistema foi implementado utilizando a biblioteca requests do Python, uma escolha
justificada pela sua robustez e para comunicagdo HTTP, conforme documentado por Reitz
(2014). A arquitetura do sistema consiste em um loop principal que captura entrada do
usuario, envia requisi¢ées para a APl do OpenRouter, processa as respostas recebidas e

apresenta os resultados ao usuario através de uma interface de linha de comando.

A comunicacdo com a API do OpenRouter foi estabelecida através de requisicbes POST
HTTP para o endpoint "https://openrouter.ai/api/v1/chat/completions”, seguindo o padréo de
APl REST amplamente adotado na industria. Fielding (2000) destaca que a arquitetura
REST oferece vantagens em termos de escalabilidade e de implementacgao, justificando sua

escolha para este tipo de aplicagao.

O modelo selecionado para os testes foi o GPT-40-Mini, configurado através do parametro
"model" nas requisi¢cdes. Esta escolha foi motivada pelo equilibrio entre capacidade de

resposta e eficiéncia computacional, caracteristicas essenciais para aplicagoes
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conversacionais em tempo real. O formato de mensagens seguiu o padrao estabelecido pela
OpenAl, com estruturacdo de conversagao atravées de objetos JSON contendo os

parametros ("user", "assistant") e conteudo textual.

A validacao do sistema foi conduzida através de testes funcionais, incluindo verificacdo de
conectividade com a AP, tratamento de erros HTTP e qualidade das respostas geradas. Um
teste especifico foi realizado utilizando a pergunta "Qual a féormula da agua?", uma questéo

de conhecimento cientifico que permite avaliar a precisédo factual das respostas do modelo.

O tratamento de erros foi implementado através de verificagdo do codigo de status HTTP
das respostas, com exibigcdo de mensagens informativas em casos de falha na comunicagao.
Esta abordagem segue as melhores praticas de desenvolvimento de aplicagdes cliente-

servidor, conforme descrito por Richardson e Ruby (2007).

A analise dos resultados foi conduzida de forma qualitativa, focando na precisao das
respostas, facilidade de implementacado e robustez do sistema. Os critérios de avaliagao
incluiram correcao cientifica das respostas, clareza da explicagao fornecida pelo modelo e

estabilidade operacional do sistema durante os testes.

O cédigo-fonte esta disponivel para download através do link: https://github.com/vitor-souza-

ime/openrouter.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implementacao do chatbot demonstrou funcionalidade plena durante os testes realizados,
apresentando comunicagao estavel com a APl do OpenRouter e geragdo de respostas
contextualmente apropriadas. O sistema respondeu adequadamente a pergunta de teste
sobre a formula da agua, fornecendo a resposta "A formula da agua € H,O. Isso significa
que cada molécula de agua € composta por dois atomos de hidrogénio (H) e um atomo de
oxigénio (O)." Esta resposta demonstra ndo apenas a corregao factual da informacao, mas
também a capacidade do modelo de fornecer explicacbes contextuais que ampliam o valor

educacional da interac&o. A Figura 1 demonstra a realizagdo deste teste no chatbot.

Figura 1 - Comunicagéo via APl do OpenRouter


https://github.com/vitor-souza-ime/kalman
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Chatbot IA iniciado! Digite "sair® para encerrar.

Vocé: Qual a formula da agua?

IA: A férmula da dgua &€ H,0. Isso significa gue cada molécula de &gua & composta por dois &tomos de hidrogénio (H) e um &tomo de oxiggnio (0).
Vocé:‘

Fonte: O autor.

A qualidade da resposta obtida alinha-se com os achados de Wei et al. (2022) sobre a
capacidade de modelos de linguagem em fornecer explicagdes estruturadas para conceitos
cientificos basicos. A resposta gerada pelo GPT-40-Mini inclui tanto a informagao factual
solicitada quanto uma explicagdo complementar sobre a composicdo molecular,

demonstrando uma abordagem pedagdgica apropriada para aplicagdes educacionais.

A laténcia observada durante os testes foi consistentemente inferior a 3 segundos para
respostas de complexidade similar a testada, um desempenho que se enquadra dentro dos
parametros aceitaveis para interagdes conversacionais humano-computador estabelecidos
por Nielsen (1993). Esta responsividade € essencial para manter o engajamento do usuario

e criar uma experiéncia conversacional natural.

A robustez do tratamento de erros implementado mostrou-se adequada para um protétipo
de desenvolvimento, fornecendo informagdes diagndsticas uteis em casos de falha na
comunicacado com a API. Contudo, para implementacbes em ambiente de producéo, seria
necessario expandir o tratamento de excec¢des para incluir cenarios como timeouts de rede,
limites de taxa de requisi¢des e falhas temporarias de servidor, conforme recomendado por

Fowler (2002) em suas diretrizes para sistemas distribuidos resilientes.

A analise do custo-beneficio da solugdo implementada revela vantagens substanciais
comparada a alternativas tradicionais. O modelo de precificagao por uso da APl OpenRouter
elimina a necessidade de investimentos iniciais em infraestrutura computacional, tornando a
tecnologia acessivel para projetos de pequena e média escala. Esta caracteristica é
particularmente relevante para instituicbes educacionais e startups com recursos limitados,
conforme destacado por Kopf et al. (2023) em seu estudo sobre democratizagdo de

tecnologias de |A.

A qualidade linguistica das respostas observada durante os testes sugere potencial para
aplicacdo em contextos educacionais diversos. A capacidade do modelo de fornecer

explicacoes claras e cientificamente precisas indica adequacgao para uso como ferramenta
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de apoio ao ensino de ciéncias. Esta aplicabilidade € consistente com os resultados
reportados por Kasneci et al. (2023) em sua analise sobre o potencial educacional de

chatbots baseados em modelos de linguagem de grande escala.

Um aspecto notavel dos resultados € a consisténcia na formatacdo das respostas, que
incluem uso apropriado de notagao cientifica (H,O) e estruturacéo légica das explicagoes.
Esta atencdo a detalhes de formatacéo contribui para a legibilidade e valor educacional das
respostas, demonstrando a sofisticagdo dos mecanismos de geragcédo de texto do modelo

utilizado.

A escalabilidade da solucdo implementada apresenta caracteristicas promissoras. A
arquitetura baseada em APl permite que multiplas instancias do chatbot operem
simultaneamente sem interferéncia mutua, limitadas apenas pelas restricdes de taxa de
requisicoes impostas pelo provedor da APIl. Esta caracteristica é fundamental para

aplicagdes que demandam suporte a multiplos usuarios simultaneos.

CONCLUSOES

O presente estudo demonstrou a viabilidade e eficacia da implementagdo de chatbots
conversacionais utilizando a APl OpenRouter com o modelo GPT-40-Mini. A
implementacdo, combinada com a qualidade das respostas obtidas, evidencia o potencial
desta abordagem para democratizar o acesso a tecnologias conversacionais avangadas. O
sistema desenvolvido apresentou desempenho satisfatorio em termos de preciséo factual,

como demonstrado pela resposta correta sobre a férmula quimica da agua.

A analise dos resultados revela que a implementacgao via API oferece vantagens em termos
de reducdo de complexidade técnica, eliminagcdo de barreiras de entrada relacionadas a
infraestrutura computacional e acesso imediato a modelos de linguagem de ultima geragéo.
Estas caracteristicas tornam a abordagem particularmente adequada para projetos

educacionais, prototipagem rapida e aplica¢gdes de pequena a média escala.

As implicagdes praticas deste estudo estendem-se além do dominio técnico, sugerindo
oportunidades para integracédo de tecnologias conversacionais em contextos educacionais

diversos. A capacidade demonstrada pelo sistema de fornecer explicagdes cientificas
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precisas e contextualmente ricas indica potencial para desenvolvimento de ferramentas de

apoio ao ensino que podem complementar métodos pedagogicos tradicionais.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a exploragcdo de funcionalidades avangadas como
manutencgao de contexto conversacional, personalizacao de respostas baseada no perfil do
usuario e integragdo com bases de dados especificas de dominio. Adicionalmente, estudos
comparativos entre diferentes modelos disponiveis através do OpenRouter poderiam

fornecer insights valiosos sobre a selegao de modelos para aplicagbes especificas.

A contribui¢ao principal deste estudo reside na demonstragao pratica de que tecnologias
conversacionais sofisticadas podem ser implementadas com recursos minimos, abrindo
possibilidades para inovagdo em areas onde tais tecnologias eram anteriormente

inacessiveis devido a barreiras técnicas ou econdmicas.
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