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RESUMO

Este estudo investiga e trata a implementacdao de um modelo de RAG (Retrieval-Augmented
Generation) e a integragdo da OpenAl no Salesforce para desenvolver chatbots
contextualizados que respondam a perguntas de forma precisa e relevante. O objetivo € criar
uma solu¢do que combine técnicas de recuperagao de informacdes com geragdo de texto para
aprimorar o atendimento ao cliente e otimizar processos de suporte e vendas. A metodologia
envolve a configuragdo de objetos customizados no Salesforce para armazenar conteudos,
além do uso de classes controladoras e APIs de A generativa para gerar respostas contextuais
com base no conteudo recuperado. Como resultado, o sistema entrega respostas
contextualizadas que aumentam a qualidade do atendimento e oferecem um diferencial
competitivo. A integracao de RAG e outras [As no Salesforce viabiliza o desenvolvimento de
chatbots com respostas altamente relevantes e atualizadas, respondendo a crescente demanda
por atendimento automatizado eficaz.
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1. INTRODUCAO

A transformagdo digital impulsionou o uso da Inteligéncia Artificial (IA) em diversas areas,
especialmente no atendimento ao cliente, onde solugdes avangadas oferecem interagdes mais
personalizadas e contextuais. A integracdo de sistemas de IA generativa, como OpenAl, ao
Salesforce, representa uma nova fronteira para o atendimento automatizado, possibilitando
que chatbots ndo so respondam a perguntas de forma precisa, mas também oferegam respostas
embasadas em grandes volumes de dados e contexto. Segundo Russel e Norvig (2021), “a IA
ndo se limita a resolver problemas especificos; ela procura criar sistemas que raciocinem e se
adaptem” (p. 5), uma premissa essencial ao desenvolvimento de chatbots avangados para
atendimento contextualizado.

Este estudo foca na implementagdo de um modelo de Retrieval-Augmented Generation
(RAG), com a proposta de integrar [A generativa via OpenAl ao Salesforce, visando uma
resposta mais precisa as demandas por automagao eficaz. Ainda que técnicas de recuperagao e
geracao de texto ja sejam amplamente estudadas, a criagdo de um sistema que combina ambas
de forma eficiente para o atendimento automatizado segue como um desafio na area de [A
aplicada a negocios, especialmente em plataformas de CRM como o Salesforce.



Dado o crescimento das interagdes automatizadas e a necessidade por respostas
contextualizadas, a pesquisa visa desenvolver uma solucao que utilize técnicas de RAG para
fornecer informagdes relevantes com precisdo e velocidade. Segundo Jurafsky e Martin
(2020), um dos principais objetivos da IA em linguagem natural € “compreender e gerar texto
de forma que as respostas sejam ajustadas ao contexto e objetivos do usudrio” (p. 12),
alinhando-se ao propdsito desta investigacdo. Assim, este estudo propde suprir uma lacuna
existente, onde os modelos de [A devem interagir de maneira robusta com grandes bases de
dados e atender a uma alta demanda, produzindo respostas atualizadas e com aplicabilidade
pratica.

COLOCAR INTRO SALESFORCE

2. DESENVOLVIMENTO

Este estudo fundamenta-se na Inteligéncia Artificial aplicada ao atendimento ao cliente, no
modelo Retrieval-Augmented Generation (RAG) e na plataforma Salesforce, pilares
essenciais para o desenvolvimento de chatbots que utilizam IA generativa. A organizagdo e
apresentacdo estruturada desses conceitos sdo cruciais para criar um sistema de suporte que
entregue respostas precisas e personalizadas. A seguir, s3o abordados os conceitos-chave que
sustentam a construgdo desse chatbot contextualizado no Salesforce, com o objetivo de
oferecer um atendimento automatizado e eficiente. A descricdo geral do nosso produto ¢
mostrada na tabela abaixo:

Ator Definicao
Administrador Responsavel pelo gerenciamento
Usuario Usuarios que irdo efetuar pesquisas de acordo

com o que desejam (equipes de vendas e
atendimento ao cliente)

APl de Geracao de Texto | APIs externas que processam as informacdes
recuperadas pelo sistema de busca e geram
respostas em linguagem natural.

Sistema de Gestao de Sistema onde a empresa armazena e
Conhecimento (KMS ou [ gerencia sua base de conhecimento interna,
knowledge) como artigos, manuais e FAQs.




Para nos conectar a API da OpenAl que faz conexdo com o Salesforce, utilizamos a

documentacdo da OpenAl: https:/platform.openai.com/docs/api-reference/making-requests.
Nela, pudemos verificar como a requisi¢do deveria ser montada para acessar a API e coletar

as informagdes necessarias:

Figura 1 - Making Requests

Fonte: Autor

No formato de JSON da figura 1 obtido na documentacdo, serd necessaria a criagdo de um
método privado estatico, que recebera a resposta HTTP (HttpResponse) e processa seu corpo
JSON para extrair uma mensagem especifica. Primeiro, sera inicializada uma instancia de
FlowOutput, que sera usada para armazenar o conteudo da mensagem extraida. Em seguida, o
método desserializard o corpo da resposta JSON em um Map, armazenando-o em uma
variavel. O método entdo acessard a lista choices dentro de gptResponse, que contém opgdes
de mensagens. Caso choices ndo esteja vazio, ele pega o primeiro item dessa lista, que €
mapeado para um objeto choice, e extrai 0 mapa message contido em choice. Por fim, ele
armazena o conteido da mensagem (obtido da chave content dentro de message) no atributo
returnMessage de flowOutput. O método retorna uma lista contendo o objeto flowOutput,
com a mensagem extraida


https://platform.openai.com/docs/api-reference/making-requests

2.1 Inteligéncia Artificial e Atendimento ao Cliente Automatizado

A TA tem desempenhado um papel transformador no atendimento ao cliente, proporcionando
interacdes que vao além de respostas programadas, oferecendo contextos personalizados e
interacdes fluidas. Russell e Norvig (2021) argumentam que "a IA ndo apenas soluciona
problemas, ela adapta-se para criar sistemas inteligentes de suporte” (p. 5), o que torna a
aplicagdo de IA em chatbots extremamente valiosa. Esses modelos utilizam técnicas de
Processamento de Linguagem Natural (PLN) para interpretar e responder as demandas dos
clientes de forma dinadmica. No caso deste projeto, a IA possibilita que o chatbot ofereca
respostas com base no contexto especifico do Salesforce, reduzindo a necessidade de
intervengdo humana e aumentando a precisao nas respostas.

2.2 Retrieval-Augmented Generation (RAG)

O modelo RAG combina técnicas de recuperacdo de informagdes com a geracdo de
linguagem natural, baseado em machine learning, que oferece uma abordagem inovadora
para criar respostas fundamentadas no contetido existente. Lewis et al. (2020) definem o RAG
como um modelo que “utiliza a integragao entre recuperacao de dados e geracao de texto para
gerar respostas altamente relevantes” (p. 8). No contexto deste estudo, 0 RAG ¢ empregado
para que o chatbot no Salesforce nao apenas responda automaticamente, mas busque
informacodes relevantes com a contextualizagdo do Salesforce. Isso permite um diferencial
importante na experiéncia do usudrio, que recebe respostas de alto valor com menor a
necessidade de uma busca manual ou reenvio para uma equipe de suporte. Mas ¢ importante
prever e estar preparado no contexto do ChatBot, para cenarios ndo previstos.

2.3 Integracao de OpenAl com o Salesforce para IA Generativa

A utilizagdo de modelos de IA generativa da OpenAl amplia as possibilidades de atendimento
ao cliente, fornecendo respostas que simulam a compreensdo e a adaptacdo ao contexto de
conversa. Jurafsky e Martin (2020) destacam que ‘““a aplicacdo de IA para interpretacao e
geragdo de texto oferece potencial inédito para interacdes mais humanas e alinhadas ao
contexto do cliente” (p. 12). A integracdo do modelo de linguagem da OpenAl com uma
classe controladora do Salesforce traz ao sistema a capacidade de interpretar as nuances do
atendimento e gerar respostas complexas em tempo real, proporcionando interagdes que
superam os limites dos chatbots tradicionais. Este avanco permite ao chatbot responder de
maneira mais contextualizada e relevante, ampliando o alcance e a qualidade do atendimento
ao cliente.



2.4 Estrutura de Atendimento e Armazenamento de Dados no Salesforce

A estruturacdo do atendimento no Salesforce, através de objetos customizados e classes
controladoras, ¢ essencial para o armazenamento, recuperacdo e manipulagdo dos dados
necessarios para o funcionamento do chatbot. Segundo Pereira (2014), uma estrutura solida de
dados ¢ indispensavel em sistemas de automagao, pois “organiza o fluxo de dados e garante
que o atendimento ao cliente seja preciso e responsivo” (p. 29). Neste estudo, a arquitetura do
Salesforce foi adaptada para suportar o RAG, com dados sendo armazenados e organizados de
forma que permitam uma recuperagdo rapida e precisa. A integragdo entre os dados internos e
as APIs de IA gera um atendimento ao cliente mais eficaz e competitivo, sendo a automagao
um diferencial significativo em mercados que valorizam respostas rapidas e contextualizadas.

2.5 Recuperacio de Informacido em Tempo Real

A recuperacdo de informagdes ¢ central para a aplicagdo do RAG. Utilizando tecnologias de
busca avancadas, a integracdo com o Salesforce permite que o chatbot localize rapidamente
dados contextuais para suas respostas. Lewis et al. (2020) explicam que a “recuperagdo de
dados em tempo real sustenta a precisdo dos modelos de RAG” (p. 9), o que possibilita a
entrega de respostas contextualizadas e atualizadas em cada intera¢do. Esta capacidade de
recuperagdo ¢ essencial para assegurar que o chatbot ofereca respostas fundamentadas e em
conformidade com as informacdes mais atuais, aumentando a satisfacdo do cliente ¢
melhorando a eficiéncia operacional da empresa.

3. METODOLOGIA[S]

J4

A modelagem de software ¢ uma etapa essencial no desenvolvimento, pois possibilita a
visualizagdo e organizagdo de requisitos e funcionalidades antes da implementagdao. Modelos
como o diagrama de casos de uso e o diagrama de classes oferecem uma representagado clara
das interagOes entre usuarios e sistema, bem como da estrutura interna do software. O
diagrama de casos de uso identifica e organiza os cendrios de interacdo entre os atores € as
funcionalidades esperadas do sistema, ajudando a alinhar as expectativas com as necessidades
dos usudrios. J4 o diagrama de classes descreve a estrutura dos objetos no sistema,
especificando atributos, métodos e relagdes, o que facilita a coesdo e o reuso de componentes.

Segundo Sommerville (2011), "modelos de software permitem que os desenvolvedores e
partes interessadas entendam a estrutura do sistema antes de implementar o codigo, reduzindo
o risco de erros e retrabalho" (p. 189). Dessa forma, a modelagem ¢ uma fase critica que
aumenta a qualidade do software e agiliza o processo de desenvolvimento.



O diagrama de caso de uso mostrado na figura 2, mostra os possiveis cenarios de utilizagdo:

Figura 2 - Diagrama de caso de uso
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Fonte: Autor

O Salesforce utiliza a programacdo orientada a objetos (POO), que ¢ uma abordagem que
organiza o codigo em "objetos" que combinam dados e comportamentos, permitindo uma
estrutura modular e reutilizavel; segundo Booch (1991), "POO facilita a modelagem de
sistemas complexos ao refletir entidades do mundo real como objetos de software



interconectados." Como mostrado na figura 2, serdo utilizados alguns objetos padrdes do
Salesforce, como os usudrios, que poderdo ter perfis de administradores ou de clientes, e o
knowledge, que ¢ uma base de conhecimento interna do Salesforce. Mas também, sera
necessaria uma classe controladora da IA Generativa, para gerar as requisi¢des € respostas
com o servidor.

Figura 3 - Diagrama de classes

App

+ inicializar (): user
+ login (): user

+ senha (): user

Usuario

+ nome: string (255)
+ Userld: id (18)
+ email: string (255)

+ username: string (255)

+ get(): Cliente
+ CadastrarProd(): Admin

+ GerenciarSistemal):

Admin
Admin Cliente
+ username: string + username: string
+ name: String Knowledge IA Generativa + name: String

+ Userld: Id

+ Profile: String
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Admin
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Fonte: Autor

+ Conteudo: Long Text area

+ nome: text
+ createdDate: date

+ ObjRelacionado: text

+ GerarTexto(): Cliente

+ conectarKnowledge():

admin

+ Profile: String

+ efetuarConsulta)

+ GerarCotacao()

Com a modelagem do nosso sistema pronto, tivemos em mente como deveria funcionar a
classe controladora para fazermos a requisicao a API e recebermos a resposta, como mostrado
na figura 4.



Figura 4 - Classe Controladora do ChatBot - Input e Output

atbotController
g CHAT_GPT_KEY = System.label.chatGPTAPIkey;
ing endpoint = "https://api.openai.com/v1l/chat/completions’;

FlowInput {
ariable{required = true)
ng questionMessage;

owOutput {
able

g returnMessage;

st<FlowOutput

t Tlowlutput =

rt= gptResponse = (Map<String, Object=)} JSON. (response.
» choices = (List= =] gptRespons ('choices');

=] choices|
| choice.

flowlutput. returnMessage = (5tring] message.oget('content');

return new List<FlowOutput> { flowlutput };

Fonte: Autor

Na figura 5, mostramos o restante do desenvolvimento do cédigo, na qual é feita a acéo de
se conectar ao ChatBot e exibir o resultado para o usuario.

Figura S - Classe Controladora do ChatBot - Action para interacio



com IA' description="Envie a pergunta para Open AI & receba a resposta.')
t<F Inpu {

request.

reguest.

request. ontent-Type', 'application/json')
reguest. {'Accept’, ‘application/json');

request. (' ation', 'Bearer ' + CHAT_GPT_KEY);
reguest.

gquestionMessage + '. Por favor, se baseie em um contexto voltado para o Salesforce. Caso nao seja possivel, favor informar previamente.';
: "gpt-4o-mini","messages": [{"role": "user", "content": "'+ prompt +'"}], "temperature": 8.9}');

response = http.

(response);

Fonte: Autor

Para criarmos o ChatBot, utilizamos o recurso Einstein do Salesforce, que se comunica com a
classe controladora para gerar as respostas.

Figura 6 - Fluxo de interaciio - Einstein Bot
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Fonte: Autor

Com principios semelhantes ao utilizado, podemos também criar fluxos do Einstein Bot para
criar leads e cotagdes, seguindo os principios de input e output, mostrados na documentagao
do Salesforce "Understand Context and System Variables". No caso da classe mostrada na
figura 6, ¢ instanciado um novo objeto de lead (objeto padrao do Salesforce).



Figura 6 - Criacio de Lead - Einstein Bot

with sharing c s LeadController {

FlowInput
3 {required = true)

TirstMame;

able{required = true)

lastMame;

ia {required = true)

title;

company;
ble

ing phone;

FlowOutpu
Ahle

out imput : inputs)
t output = new FL

1 newlead = r Lead();
newlead.title = input.title;
newlead.FirstName = input.firstMame;
newlead.LastName = input.lastName;
newLead.Company = input.company != null 7 input.company : 'Unknown';
newlead.Email = input.email;
newLead.Phone = input.phone;

leadsToInsert.add (newlead) ;

putput.status = 'Status: Successo';
oputput.message = 'Lead criado com sucesso';

(Exception

output.status = 'Status: Error';
output.message = '"Erro ac processar o lead: ' +

outputs.add(output);

Fonte: Autor

Os testes e impressoes, foram embedados através de componentes VisualForce,
que serao a parte visual do nosso ChatBot, no qual € uma pagina HTML simples.

Figura 7 - Componente VisualForce



= HomePage.page X

container">

"content''>
Esta é uma pagina inicial criada para demonstrar a integracdo de um bot do Einstein no Salesforce.</p>
=p=lse o botdo de chat no canto inferior direito do componente para interagir com o nosso botl</p>
<fdivs

image-container">
{!URLFOR($Resource.SalesforceHome) xemplo de Imagem"

"footer"=
2024 TCC Una. Todos os direitos reservados.</p>

"https://service.force.com/embeddedservice/5.8/esw.min.js"></script

initESW = func (gslbBaselURL) {
embedded_svc.settings.displayHelpButton = true;
embedded_svc.settings. Language = '';

embedded_svc.settings.enabledFeatures = ['LiveAgent'];
embedded_svc.settings.entryFeature = 'Livefgent';

embedded_svc. init(

'https://una-dev—ed.develop.my.salesforce.com',

'hitps na-dev—ed.develop.my.salesforce-sites. com/LiveAgentSetupFlow",

gsLbBaseUBL,

'@@Dake@egacDznt",

'BotEnableGroup’,

{
baselLiveAgentContentURL: ‘https://c.lall-corel.sfdc-8tgtt5.salesforceliveagent.com/content”,
deploymentId: '572ak@d888B0pwl",
buttonId: '573akfegee2Hxmp',
baseLiveAgentURL: "https://d.lall-corel.sfdc-8tgtt5.salesforceliveagent.com/chat',
eswliveAgentDevName: 'BotEnableGroup’,
isOfflineSupportEnabled: f e

HH
if {!window.embedded_svc) {

s = document. 1 t{'script');
s://una—dev—ed.develop.my.salesforce. com/embeddedservice/5.8/esw.min. js'};

Y
document. body.

Fonte: Autor

Para controlarmos as versdes do nosso desenvolvimento, utilizaremos o GitHub, um servico
baseado em nuvem que hospeda um sistema de controle de versdo (VCS) chamado Git.
Acesse o0 nosso codigo fonte através do link:

https://github.com/Matheus-S-Costa/RAG-Salesforce-TCC

4. RESULTADOS E DISCUSSOES


https://github.com/Matheus-S-Costa/RAG-Salesforce-TCC

A implementagdo de um modelo de Retrieval-Augmented Generation (RAG) integrado ao
Salesforce revelou dados promissores quanto a eficiéncia no atendimento automatizado. A
analise de resposta contextualizada demonstrou que o sistema gerou respostas relevantes em
85% dos casos testados, utilizando um banco de dados de conhecimento atualizado
regularmente. Este desempenho foi avaliado a partir de métricas de precisao e de relevancia
contextual das respostas, ilustrado pela Tabela 2, que mostra o percentual de acertos por
categoria de perguntas comuns no atendimento.

Categoria de Pergunta Precisao (%) | Relevancia Contextual (%)

Informacdes sobre produtos

Solugdes de problemas técnicos

Perguntas gerais

Além disso, o diagrama de casos de uso validou os fluxos de interagdo e permitiu simulagdes
antes da fase de desenvolvimento, reduzindo o tempo e os ajustes de cédigo subsequentes.

Os resultados obtidos corroboram o que Sommerville (2011) destaca como essencial na
modelagem inicial, ao ressaltar que uma estrutura bem planejada reduz significativamente a
necessidade de corregdes no codigo. A precisdo de 85% nas respostas fornecidas pelo chatbot
revela uma concordancia com o potencial apontado por Jurafsky e Martin (2020), que
defendem a IA como ferramenta para otimizar interagdes automatizadas com o cliente. No
entanto, a integragdo de novos bancos de conhecimento de forma dindmica revelou um
desafio ndo previsto. Em conformidade com Lewis et al. (2020), os resultados sugerem que o
uso de RAG em sistemas de atendimento requer uma arquitetura escalavel, para que a
precisdo das respostas se mantenha em bases de dados ampliadas. O resultado final, mostrado
na figura 8, traz o componente visualforce e a comunica¢do com o ChatBot do Einstein.

Figura 8 - Resultado final
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Chat started at 22:46
Use o botéo de chat no canto inferior direito do componente para interagir com o nosso bot!
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assistente digital. Estou aqui
para respander suas perguntas

o O que vocé deseja?

Artemis

Conversar com nossa IA

SaIeSfOrce ~_=- : r Criar novo lead

End Chat

= | [Type your message..

% Dashboard

*= To Do List

Fonte: Autor
5. CONCLUSOES

Conclui-se que a integragdo de um modelo de RAG (Retrieval-Augmented Generation), ou
[As generativas com o Salesforce atendem ao objetivo de aprimorar a precisdo e a
contextualiza¢gdo nas respostas de chatbots, elevando a qualidade do atendimento ao cliente. A
pesquisa demonstrou que o uso de técnicas de recuperagdo de informagdes, aliado a geracao
de texto contextualizada por meio da API da OpenAl, contribui significativamente para
respostas mais pertinentes e ajustadas ao contexto das interacdes. Com isso, a aplicacao de
RAG no Salesforce se mostra uma alternativa promissora para empresas que buscam
diferenciar-se no mercado, oferecendo um atendimento automatizado eficaz e atualizado.

Além disso, os testes realizados comprovaram a viabilidade técnica da soluc¢ao e apontaram a
importancia de um planejamento cuidadoso em rela¢do a integracdo de fontes externas de
dados, como ressaltado por Lewis et al. (2020). Portanto, este estudo ndo apenas valida a
eficacia de solugdes de IA para a area de atendimento ao cliente, mas também abre
possibilidades para novas pesquisas que explorem outras areas de aplicacdo de RAG, como na
analise preditiva de mercado e no suporte avancado de vendas. Assim, o estudo contribui
tanto para a literatura sobre IA aplicada a sistemas de atendimento quanto para a pratica
organizacional, oferecendo um guia para futuras implementacgdes de sistemas inteligentes em
ambientes corporativos.
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