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Resumo

Este trabalho visa democratizar o acesso a informagoes publicas e técnicas sobre
blockchains, utilizando técnicas de analise de dados com modelos de linguagem gene-
rativa. A proposta inclui o uso de visdo computacional e modelos de linguagem multi-
modais para explorar dados extraidos da rede blockchain através de APIs, permitindo
uma interpretacao mais acessivel e detalhada dessas informagoes. A realizagao do estudo
baseou-se no projeto open-source mempool [1], disponivel no GitHub, que fornece dados
essenciais para a implementagao das andlises e desenvolvimento de solugoes inovadoras
para consultas em blockchain.

Com base em diversos testes, foi realizado um comparativo entre varias configuracoes
para andlise de dados de blockchain e geracao de texto, com o intuito de identificar
a abordagem mais eficiente. Observou-se que a configuracao com melhor desempe-
nho foi o modelo GPT-4-Vision-Preview integrado com web search e temperatura 0.8,
destacando-se pela precisao e rapidez na andlise dos dados. A diferenca de performance
entre essa configuracao e a menos eficiente alcancou aproximadamente 24%, de acordo
com parametros de avaliagdo como pontuacao de extensdo (length_score), semelhanca
com linguagem humana (human_likeness), relevincia (relevance) e precisao factual (fac-
tual_accuracy). Esses resultados demonstram a importancia de escolher pardmetros e
modelos adequados para otimizar a interpretacao de dados em redes blockchain.

1 Introducao

O crescimento exponencial das tecnologias de blockchain tem trazido consigo uma abundancia
de dados disponiveis em redes distribuidas. Cada transacgao, contrato inteligente ou bloco
criado gera informacgoes que, embora estejam publicamente acessiveis, frequentemente se
apresentam em formatos complexos e pouco intuitivos. Esse cenario cria uma lacuna entre
a vastidao dos dados disponiveis e a capacidade de compreendé-los, especialmente por parte
de publicos nao especializados. Consequentemente, a democratizacao do acesso a dados em
blockchain, com uma apresentacao clara e de facil entendimento, torna-se cada vez mais
relevante.

A anélise de dados no contexto de blockchain enfrenta desafios especificos, tais como
a necessidade de processar grandes volumes de informagoes em tempo real e a diversidade
de tipos de dados envolvidos, que vao desde transagoes financeiras até metadados de redes
distribuidas. Para abordar esses desafios, os avangos em modelos de linguagem generativa
e multimodais oferecem uma oportunidade inovadora. Modelos como GPT e similares,
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originalmente desenvolvidos para processamento de linguagem natural, tém se mostrado
promissores também para a andlise e sintese de dados complexos em diferentes dominios,
inclusive o de blockchain. Além disso, a aplicagao de visdao computacional e de modelos
multimodais — que integram dados textuais e visuais — expande a capacidade de interpretar
e traduzir dados de maneira compreensivel e acessivel.

Este trabalho propoe uma abordagem para analisar dados de blockchain por meio de
modelos de linguagem generativa, apoiados por técnicas de visao computacional e sistemas
multimodais. Para isso, utiliza-se o projeto open-source mempool [1], que fornece dados
da rede e permite a exploracao detalhada e pratica de informagcoes publicas de blockchain.
Através de uma série de experimentos, este estudo busca identificar as configuractes que
melhor balanceiam desempenho e precisao na geracao de informacoes interpretaveis.

A pesquisa também contempla uma andlise comparativa entre diferentes configuragoes de
modelos de linguagem e parametros de analise de dados, visando determinar a configuracao
mais eficaz para o contexto especifico de blockchain.

2 Justificativa

A justificativa para este trabalho reside na importancia crescente de interpretar dados de
blockchain de forma eficiente e acessivel. A medida que o uso de redes descentralizadas
e contratos inteligentes aumenta, os dados gerados por essas tecnologias também se mul-
tiplicam, exigindo ferramentas capazes de extrair e sintetizar informagoes complexas de
maneira acessivel para publicos amplos. A maioria dos dados em blockchain, embora esteja
disponivel publicamente, é armazenada em formatos técnicos que dificultam a compreensao,
especialmente para usudrios nao tecnicos. Essa complexidade representa uma barreira sig-
nificativa para a democratizacdo do acesso a informacao e limita o potencial de inovacao
colaborativa e de transparéncia que o blockchain promete.

A democratizacao do acesso a dados de blockchain, portanto, é essencial para popula-
rizar ainda mais a tecnologia e torna-la acessivel a um publico diverso. Ferramentas que
traduzam dados complexos de blockchain em informacoes claras e compreensiveis sao funda-
mentais para que a tecnologia seja verdadeiramente inclusiva. Nesse sentido, os avancos em
modelos de linguagem generativa, como os modelos da familia GPT, oferecem uma solugao
inovadora. Esses modelos, projetados inicialmente para processamento de linguagem na-
tural, tém demonstrado eficdcia na sintese e interpretacao de grandes volumes de dados, o
que os torna particularmente adequados para enfrentar os desafios do blockchain.

A escolha do projeto open-source mempool [1] como fonte de dados para esta andlise
reforca ainda mais a relevancia deste estudo, ja que essa plataforma fornece dados atualiza-
dos e em tempo real da rede blockchain, essenciais para entender as transacgoes e fluxos da
rede. Combinando essas informagoes com modelos de linguagem e sistemas multimodais,
espera-se criar um método eficaz para transformar dados técnicos em uma representacao
mais acessivel e interpretavel.

Este estudo se justifica, portanto, pela necessidade de tornar a tecnologia blockchain
mais acessivel e compreensivel para um publico nao especializado. Ao explorar o potencial
de modelos de linguagem generativa para traduzir dados técnicos em insights acessiveis,
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esta pesquisa visa contribuir para a popularizagao e democratizacao do acesso ao block-
chain, permitindo que mais pessoas e organizagoes aproveitem os beneficios dessa tecnologia
emergente.

3 Objetivos

3.1 Extracao de dados transparentes e interpretaveis da rede blockchain

A extragdo de dados de redes blockchain deve ser clara e acessivel, especialmente devido
a complexidade técnica e ao volume de informacoes gerados continuamente. Este objetivo
visa desenvolver um método que possibilite a coleta e organizacao de dados de maneira a
preservar sua integridade, ao mesmo tempo em que facilita sua interpretacao para usuarios
com diferentes niveis de conhecimento técnico. Esse método precisa garantir que os dados
sejam extraidos e estruturados de forma que permitam a visualizagdo e analise de forma
simples e compreensivel.

Além disso, o método deve promover a transparéncia no processo de extracao, fornecendo
aos usudrios uma visao detalhada de cada etapa, desde a coleta inicial até a apresentacao
dos dados. Por conta da transparéncia todas as ferramentas utilizadas para extracao de
dados sao construidas utilizando cédigo aberto.

3.2 Conversao dados numéricos e graficos complexos em descrigoes em
linguagem natural

A conversao de dados numéricos e graficos em linguagem natural visa facilitar a compreensao
de informagbes complexas, permitindo que insights relevantes sejam acessiveis para um
publico mais amplo. Este objetivo envolve o desenvolvimento de uma abordagem capaz
de traduzir dados técnicos — como valores numéricos, tendéncias e visualizagoes graficas —
em descrigoes textuais claras e detalhadas. Isso elimina a necessidade de conhecimentos
especializados para interpretar os dados, tornando a analise de blockchain mais acessivel.

Além de simplificar a compreensao, essa conversao promove maior inclusao e democra-
tizagdo dos dados, pois informagoes importantes sobre blockchain podem ser transmitidas
em linguagem natural, reduzindo barreiras de acesso e engajamento. Com descrigoes textu-
ais, espera-se que o sistema ajude diferentes tipos de usudrios a acompanhar e interpretar
dados, aprimorando sua experiéncia e compreensao em relagdo ao funcionamento da rede
blockchain.

3.3 Analise comparativa entre modelos e parametros de geracao de lin-
guagem

A anélise comparativa envolve testar multiplos modelos e parametros de geragao de lingua-
gem, investigando como cada um processa e traduz dados técnicos em descrigoes textuais
interpretaveis. Essa abordagem permitird observar variagoes na qualidade e clareza dos
resultados, determinando as configuragoes mais eficazes para o contexto especifico de block-
chain.
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Além disso, o estudo comparativo ajudara a estabelecer padroes de desempenho para
a aplicacdo de modelos de linguagem na andlise de dados distribuidos. Ao entender as
vantagens e limitagoes de cada configuragdo, serd possivel otimizar o uso de modelos de
linguagem em analises futuras, contribuindo para uma maior precisao e acessibilidade dos
dados de blockchain apresentados em linguagem natural.

3.4 Desenvolver uma ferramenta gratuita e de facil uso para andlise de
dados em blockchain

A ferramenta deve oferecer uma interface amigivel, que simplifique o processo de inter-
pretagdo de dados e apresente informacoes complexas de forma clara e organizada, per-
mitindo que qualquer pessoa possa explorar e compreender os dados disponiveis na rede
blockchain.

4 Desenvolvimento do Trabalho

4.1 Pesquisa

Inicialmente, foi necessario escolher qual rede publica de arquitetura blockchain seria uti-
lizada como fonte de dados. Consideramos diversas candidatas, incluindo principalmente
Bitcoin [2], Ethereum [3] e Solana [4]. Essas redes foram avaliadas com base em critérios
como popularidade, robustez e volume de dados disponiveis, caracteristicas fundamentais
para garantir a andlise rica e relevante. A rede escolhida foi o Bitcoin, devido & vasta
quantidade de informagoes disponiveis, consequéncia de ser a rede blockchain mais antiga
e popular entre as trés candidatas.

A principio, planejamos implementar um né em hardware dedicado para fazer parte
da rede e obter dados diretamente. Esse plano favoreceu a escolha do Bitcoin, pois essa
rede permite a participacao com requisitos computacionais mais baixos em comparagao com
outras, como o Ethereum. No entanto, ao longo do desenvolvimento, observamos que nao
seria necessario operar um né préprio para realizar as analises, possibilitando um acesso
eficiente aos dados sem essa configuragao adicional.

Apébs a escolha da rede, iniciou-se um processo de pesquisa sobre seu funcionamento
e ecossistema. As principais fontes utilizadas foram o site Learn Me a Bitcoin [5], que
apresenta explicagoes claras e acessiveis sobre os fundamentos da rede; o paper original do
Bitcoin, disponivel no Nakamoto Institute [6], que define a base técnica e tedrica do sistema,;
e o portal oficial Bitcoin.org [7], que fornece uma visao abrangente sobre o funcionamento e
recursos do Bitcoin. Essas fontes foram essenciais para compreender profundamente a rede
e embasar o desenvolvimento do trabalho.

4.2 Decisao das ferramentas

Apés a pesquisa e escolha da rede a ser analisada, tornou-se necessario definir uma forma
eficiente e transparente de extrair os dados, além de uma solucao que permitisse sua visua-
lizacao de forma clara. Considerando a auséncia de um hardware dedicado para manter um
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né completo conectado a rede, optou-se por utilizar um blockchain explorer para acessar as
informacoes.
Diversos exploradores foram analisados como op¢oes iniciais, incluindo:

o BlockCypher [§]

Blockchain.com [9]

Blockstream [10]

BTCScan [11]

BlockEzxplorer [12]

Embora amplamente utilizados, esses servicos apresentaram limitacoes significativas. A
principal dificuldade foi a falta de transparéncia em relacdo & origem e ao processamento
dos dados, além de interfaces que nao atendiam plenamente a necessidade de visualizacao
clara e detalhada. A solugao encontrada para esse problema foi o projeto mempool [1].

O mempool [1] é um projeto de cédigo aberto, hospedado no GitHub, que oferece nao
apenas a extragao de dados de forma totalmente transparente, mas também uma interface
robusta para visualizacao. Essa ferramenta permitiu acessar informacoes detalhadas da rede
Bitcoin enquanto mantinha um alto nivel de confiabilidade e rastreabilidade, caracteristicas
essenciais para o desenvolvimento deste trabalho.

Com os dados em maos, o préoximo passo foi decidir como alimentar um modelo de
linguagem com as informacoes obtidas. Diversas opcoes foram analisadas, mas a biblioteca
LangChain.js [14] destacou-se por sua versatilidade e pela ampla gama de configuragoes
disponiveis. Esta é uma versao em JavaScript da popular biblioteca LangChain [13], e sua
escolha foi particularmente estratégica, ja que o mempool [1] também utiliza JavaScript.
Essa sinergia entre as ferramentas permitiu uma integragao fluida, facilitando o desenvolvi-
mento e a manipulagao dos dados ao longo do projeto.

4.3 Configuragao inicial

O processo de configuragao inicial foi realizado em um ambiente Linux, utilizando a distri-
bui¢ao Ubuntu 22.04 LTS, escolhida por sua estabilidade e compatibilidade com ferramentas
de desenvolvimento. O primeiro passo consistiu em clonar o repositério do projeto mem-
pool [1] diretamente do GitHub, utilizando o sistema de controle de versao Git [15]. Em
seguida, foi seguido o passo a passo detalhado fornecido pela documentacao oficial do pro-
jeto, o que permitiu iniciar uma instancia funcional do front-end do mempool [1]. Essa
interface é responsavel por requisitar, consumir e visualizar os dados extraidos diretamente
da rede Bitcoin, oferecendo uma base sélida para o trabalho.

Para atender as dependéncias do projeto e garantir o funcionamento da aplicagao, foi
necessario configurar um ambiente de execucao baseado no Node.js [16], utilizando o ge-
renciador de pacotes npm [I7]. Essa escolha foi motivada pela simplicidade de instalagao
e pelo suporte robusto ao ecossistema JavaScript, que é central para o funcionamento do
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mempool [1]. Durante o processo, foram instaladas as dependéncias especificadas no ar-
quivo package. json, e a configuracao do ambiente seguiu de maneira fluida, sem grandes
dificuldades.

O setup inicial foi concluido com sucesso, permitindo acessar e interagir com os dados
da rede Bitcoin por meio do front-end configurado. A interface do mempool [1] provou-se
responsiva e intuitiva, facilitando a visualizagao de dados em tempo real. Esse sucesso inicial
foi fundamental para estabelecer uma base de trabalho eficiente e confidvel, possibilitando
o prosseguimento das etapas subsequentes de analise e integracdo com outras ferramentas
do projeto.

4.4 Primeira versao

A primeira versdo do projeto foi desenvolvida utilizando o framework JavaScript Angu-
lar [18] (framework usado pelo mempool [1]), que adota uma arquitetura baseada no padrao
MVC (Model-View-Controller), estruturada em componentes reutilizaveis. Dentro dessa
estrutura, foi criado um componente dedicado a interagdo com o usudrio, responsavel por
coletar dados da rede blockchain e fornecé-los para as etapas de processamento subsequen-
tes. Esse componente foi projetado para integrar de forma eficiente as funcionalidades
necessarias a extragao e manipulacao de dados da rede.

Além disso, foi implementado um servigo de inteligéncia artificial que utiliza a biblio-
teca LangChain.js [14] para interpretar os dados extraidos. Esse servigo foi conectado ao
componente responsavel pela interagdo com a blockchain, permitindo um fluxo continuo de
dados, desde a extracao até a andlise contextualizada. Para complementar, as imagens dos
graficos e dados foram capturadas utilizando a biblioteca html2canvas [19], permitindo a
conversao de elementos da interface em imagens que podiam ser processadas. Dessa forma,
mesmo na primeira versao do projeto, foi possivel fornecer ao modelo multimodal dados
em dois formatos: texto e imagem. Essa abordagem permitiu que o modelo analisasse as
informacoes de maneira integrada e gerasse explicagoes detalhadas para o usuério.

Nesta etapa inicial, foi utilizado um prompt customizado para orientar o modelo sobre
sua funcao. Esse prompt era cuidadosamente construido, contendo uma contextualizacao
sobre a tarefa e os dados extraidos. O modelo recebia os dados estruturados no formato de
entrada e, com base nas instrugoes do prompt, gerava uma resposta compreensivel.

Exemplo do Prompt Utilizado

Segue o prompt que foi estruturado nesta primeira versao:

You are a blockchain expert explaining Bitcoin-related information to a beginner.
Analyze all the provided data carefully and generate a clear, concise explanation.
Your explanation should be simple and accessible for someone with little or no
prior knowledge of blockchain or cryptocurrencies. Deliver a clear and confident
explanation, avoiding any language that suggests uncertainty, such as ’I think’ or
it looks like’. Jump directly into the analysis without referencing the data source
or how the data was obtained. Focus solely on the analysis and insights, ensuring
the user has no indication of the method used to review the information. DO
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NOT SAY "THE IMAGE’ DO NOT SEPARATE YOUR ANALISES ON TWO
PARTS, CREATE AN UNIQUE ANALISES BASED ON ALL THE DATA
PROVIDED. DO NOT REFERENCE THE DATA DIRECTLY

e Dados em texto: [Dados extraidos em formato textuall.

e Imagem representativa: [Descrigao da imagem ou referéncia).

Essa abordagem inicial proporcionou um modelo funcional que ja era capaz de interpre-
tar dados multimodais (texto e imagem) de forma satisfatéria, estabelecendo a base para
as melhorias e refinamentos nas versoes subsequentes.

4.5 Segunda versao

A segunda versao do projeto introduziu melhorias significativas na usabilidade da ferra-
menta, ampliando as possibilidades de interacao e personalizacao por parte do usudrio. Na
versao inicial, a andlise realizada pela inteligéncia artificial seguia um formato padroni-
zado, sem permitir ajustes ou contribuigoes do usuario. Essa limitacao foi superada com a
reformulacao da interface, que passou a incluir um formato de interagao em estilo de chat.

Com essa nova abordagem, o usudario agora pode fornecer dados adicionais e instrugoes
diretamente no ambiente de andlise, adaptando os resultados as suas necessidades es-
pecificas. Essa funcionalidade nao apenas aumenta a flexibilidade da ferramenta, mas
também promove uma experiéncia mais intuitiva e enriquecedora, permitindo que o usuario
participe ativamente do processo de andlise e interpretacao dos dados.

4.6 Terceira versao

A terceira versao do projeto introduziu um sistema de meméria ao modelo de inteligéncia
artificial, aprimorando significativamente a qualidade das interacdes. Essa funcionalidade
permite que o modelo armazene o histérico completo das mensagens trocadas durante uma
sessao, utilizando esse contexto acumulado para refinar suas respostas de forma mais precisa
e coerente & medida que a conversa evolui.

Esse avanco possibilita uma experiéncia mais dinamica e personalizada, pois o modelo é
capaz de compreender melhor as intengoes do usuario ao considerar o histérico da interagao.
Como resultado, a anélise e a geracao de respostas tornam-se mais contextuais e alinhadas
as necessidades especificas apresentadas ao longo do didlogo.

4.7 Quarta versao

A quarta versao do projeto incorporou um sistema de Recuperacao e Geracao de Respostas
(Retrieval-Augmented Generation, ou RAG), projetado para ampliar o contexto disponivel
para a inteligéncia artificial e aprimorar a qualidade das respostas. Esse sistema foi integrado
ao livro Mastering Bitcoin [20], uma referéncia técnica amplamente reconhecida no campo
da tecnologia blockchain.

O processo de RAG segue uma abordagem estruturada: inicialmente, o modelo analisa os
dados capturados e, com base neles, gera perguntas relevantes para a consulta ao conteido
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do livro. Essas perguntas, criadas pelo préprio modelo, servem como base para a busca
no material de referéncia. Os resultados obtidos da consulta sao entao incorporados como
contexto adicional, enriquecendo as informagoes disponiveis para o modelo durante a geragao
da resposta final.

Essa funcionalidade introduziu uma camada de profundidade ao sistema, permitindo
que ele combine dados dinamicos da blockchain com conhecimentos consolidados do dominio
técnico, resultando em analises mais fundamentadas e contextualizadas.

4.8 Quinta versao

A quinta versao do projeto trouxe uma funcionalidade inovadora ao integrar a capacidade de
realizar buscas na web, utilizando a API da searchapi.io [21]. Essa funcionalidade permite
que o modelo amplie ainda mais o contexto de suas respostas, complementando os dados
capturados com informacoes atualizadas e relevantes extraidas da internet. Essa aborda-
gem busca enriquecer a andlise e proporcionar respostas mais completas e contextualmente
precisas.

Além disso, essa versao foi projetada para oferecer maior flexibilidade ao usudrio. Por
meio de uma interface intuitiva, o usudrio pode decidir habilitar ou desabilitar tanto o
sistema de Recuperacao e Geracao de Respostas (RAG) quanto o médulo de busca na
web. Isso possibilita quatro configuragoes distintas: utilizar exclusivamente o modelo, ati-
var apenas o sistema de RAG, habilitar somente a busca na web ou combinar ambas as
funcionalidades. Essa modularidade garante que o sistema atenda a diferentes necessidades
e preferéncias, otimizando a experiéncia de interacdo com a ferramenta.

4.9 Fluxograma

A Figura [I] apresenta um fluxograma que ilustra, de forma visual, o processo de obtencao
das respostas em cada versao. Cada versao incorpora as funcionalidades da versao ante-
rior, destacando a evolucao incremental do sistema. As versoes estdo separadas por linhas
pontilhadas, facilitando a identificacdo das alteragbes e melhorias introduzidas em cada
etapa.
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Figura 1: Fluxograma do processo de geracao de respostas.

5 Resultados

A anélise comparativa entre diferentes configuragées do modelo de linguagem revelou in-
sights significativos sobre o desempenho das varias abordagens testadas. O estudo ava-
liou 37 iteracoes distribuidas entre diferentes configuragoes, considerando quatro métricas
principais: pontuacao de extensao (length_score), semelhanga com linguagem humana (hu-
man_likeness), relevancia (relevance) e precisao factual (factual_accuracy). Cada uma dessas
métricas foi cuidadosamente selecionada para avaliar aspectos especificos do desempenho
do modelo. Todos os resultados podem ser verificados no Apendice [A]

5.1 Analise das Configuragoes

A configuragdo que apresentou o melhor desempenho geral foi o modelo GPT-4-Vision-
Preview com web search e RAG com temperatura 0.2, alcangando uma pontuacao geral
média de 0.663. Esta configuracao se destacou especialmente nos seguintes aspectos:



10 Anovazzi, Oliveira, Souza

e Pontuacao de extensao: 1.000 - indicando uma capacidade excepcional de gerar res-
postas completas e detalhadas

e Semelhanca com linguagem humana: 0.827 - demonstrando um alto nivel de natura-
lidade na comunicacao

e Relevancia: 0.536 - mostrando excelente capacidade de manter o foco no tema em
questao

e Precisao factual: 0.268 - apresentando um nivel satisfatério de precisao nas informacoes
fornecidas

A superioridade desta configuracao pode ser atribuida a combinacao sinérgica entre web
search e RAG, permitindo que o modelo acesse tanto informagoes atualizadas quanto conhe-
cimento especializado. A temperatura mais baixa (0.2) contribuiu para maior consisténcia e
precisao nas respostas, enquanto a integracao de multiplas fontes de informacao enriqueceu
o contexto disponivel para analise.

Em segundo lugar, ficou a configuracao que utiliza GPT-4-Vision-Preview com web
search e temperatura 0.8, alcancando uma pontuagao geral de 0.627. Esta configuragao
demonstrou um equilibrio particularmente bom entre criatividade e precisao, sugerindo que
temperaturas mais altas podem ser benéficas em determinados contextos.

5.2 Impacto da Temperatura

A andlise revelou variacoes interessantes no desempenho com diferentes temperaturas:

e Temperatura 0.2: Melhor desempenho geral quando combinada com web search e
RAG (0.663), demonstrando maior consisténcia e precisao

e Temperatura 0.5: Desempenho intermediario, com pontuagoes equilibradas em todas
as métricas

e Temperatura 0.8: Destacou-se especialmente em configuragoes com web search (0.627),
mostrando boa capacidade de gerar respostas criativas mantendo relevancia

5.3 Efeito dos Componentes Adicionais

A incorporagao de componentes adicionais como web search e RAG (Retrieval-Augmented
Generation) mostrou impactos significativos no desempenho geral do sistema:

e Web Search: Aumentou a relevancia das respostas em média em 15%. Este compo-
nente mostrou-se particularmente eficaz em:

— Fornecer contexto atualizado sobre eventos recentes no mercado de criptomoedas

— Complementar informagoes técnicas com exemplos praticos e casos de uso reais

— Melhorar a precisao temporal das informagoes fornecidas
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e Vector Store com Bitcoin book: Melhorou a precisao factual em cerca de 20%. Os
beneficios incluiram:
— Maior consisténcia nas explicagoes técnicas
— Melhor compreensao dos conceitos fundamentais do Bitcoin
— Reducgao de erros em terminologias especificas

e Combinagao RAG + Web Search: Proporcionou os resultados mais equilibrados em
termos de qualidade geral, oferecendo:

— Maior abrangéncia nas respostas
— Melhor contextualizacao das informacoes

— Maior capacidade de relacionar conceitos tedricos com aplicacoes praticas

A analise desses componentes revelou que a combinacao de diferentes fontes de in-
formacao nao apenas melhorou a qualidade das respostas, mas também tornou o sistema
mais robusto e versatil. A capacidade de acessar tanto conhecimento especializado quanto
informacdes atualizadas em tempo real mostrou-se fundamental para fornecer respostas
mais completas e contextualizadas.

5.4 Analise de Desempenho por Métrica
5.4.1 Length Score

A pontuacao de extensdo manteve-se consistentemente alta em todas as configuragoes, com
média acima de 0.8, indicando que o modelo foi capaz de gerar respostas substanciais e
completas independentemente da configuracao. Esta métrica é particularmente importante
por:

e Garantir que as respostas fornecidas sejam suficientemente detalhadas
e Permitir a cobertura adequada de topicos complexos

e Facilitar a compreensao através de explicagoes mais elaboradas

A consisténcia nesta métrica sugere que o modelo possui uma base sélida para gerar
conteudo informativo, independentemente das variagoes em outros parametros.
5.4.2 Human Likeness

A semelhanga com linguagem humana variou significativamente entre as configuragoes, com
as melhores pontuagdes (acima de 0.6) sendo alcancadas nas configuragdes que inclufam
web search. Esta métrica foi avaliada considerando:

e Naturalidade do fluxo de texto

e Coeréncia na estrutura das respostas
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e Adequagao do tom e estilo de comunicagao

e Capacidade de manter um didlogo consistente

A variacdo observada nesta métrica pode ser atribuida & influéncia dos diferentes com-
ponentes na forma como o modelo estrutura suas respostas. O web search, em particular,
parece contribuir para uma linguagem mais natural, possivelmente devido a exposicao a
uma maior variedade de estilos de escrita e contextos.

5.4.3 Relevance

A relevancia das respostas mostrou melhorias significativas com a adicdo de componentes
externos, especialmente nas configuragoes que combinavam multiplas fontes de informacao.
Os aspectos avaliados incluiram:

Aderéncia ao tépico da pergunta

Precisao na identificacdo do contexto

Capacidade de fornecer informagoes pertinentes

Manutencao do foco durante explicaces extensas

O aumento na relevancia pode ser atribuido a maior capacidade do modelo de con-
textualizar as informacgoes e relaciond-las adequadamente com a consulta do usudrio. A
combinacao de diferentes fontes de informagao mostrou-se particularmente eficaz em man-
ter a coeréncia temdtica das respostas.

5.4.4 Factual Accuracy

A precisao factual foi a métrica com maior variacao, sendo notavelmente melhor nas con-
figuragoes que utilizavam o vector store com o livro Bitcoin, demonstrando a importancia
de fontes de conhecimento especializadas. A andlise desta métrica considerou:

e Correcao das informagoes técnicas
e Consisténcia com a documentagao oficial
e Precisao em dados numéricos e estatisticos

e Adequagao das explicacbes conceituais

A variabilidade observada nesta métrica sugere que a precisao factual é altamente de-
pendente da qualidade e especificidade das fontes de informacao disponiveis para o modelo.
O uso de fontes especializadas, como o livro Bitcoin no vector store, mostrou-se crucial para
garantir a acuracia das informagoes técnicas.
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5.5 Analise de Casos Especificos

Para ilustrar o impacto das diferentes configuragoes, foram analisados alguns casos es-
pecificos de uso:

5.5.1 Explicagoes Técnicas

Em situagoes que exigiam explicacoes técnicas detalhadas sobre o funcionamento do block-
chain, as configuragdes com vector store e temperatura mais baixa (0.2) apresentaram me-
lhor desempenho, com:

e Maior precisao na descricao de protocolos
e Melhor explicacao de conceitos técnicos

e Maior consisténcia com a documentagao oficial

5.5.2 Analises de Mercado

Para andlises de mercado e tendéncias atuais, as configuragoes com web search e temperatura
mais alta (0.8) mostraram-se mais eficazes, oferecendo:

e Informagoes mais atualizadas sobre precgos e tendéncias
e Melhor contextualizagao de eventos recentes

e Anailises mais abrangentes do cendrio atual

5.5.3 Respostas a Duvidas Basicas

Para responder a questoes bésicas sobre blockchain, as configuragbes combinando RAG e
web search com temperatura média (0.5) apresentaram o melhor equilibrio, proporcionando:

e Explicacoes claras e acessiveis
e Bom balanceamento entre precisao e simplicidade

e Exemplos praticos e relevantes

6 Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho apresentaram algumas surpresas interessantes em
relagdo as hipoteses iniciais sobre o uso de modelos de linguagem para anélise de dados
em blockchain. A avaliagao sistemética de 37 iteracoes, utilizando diferentes configuragoes
do modelo GPT-4-Vision-Preview, revelou que a combinacao de multiplas fontes de co-
nhecimento (RAG + web search) com temperatura mais baixa (0.2) produziu os melhores
resultados, contrariando a expectativa inicial de que temperaturas mais altas seriam mais
eficazes.
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6.1 Avaliacao dos Resultados

A metodologia de avaliacdo foi implementada utilizando uma combinacdo sofisticada de
modelos de processamento de linguagem natural. O sistema de avaliagao, desenvolvido em
Python, incorporou quatro métricas principais, cada uma implementada com ferramentas
especificas:

e Length Score: Implementado com uma funcao de pontuagao que considera ideal
textos entre 50 e 500 palavras, utilizando uma escala gradual:
— Textos com menos de 50 palavras: pontuacao proporcional ao niimero de palavras
— Textos entre 50-500 palavras: pontuagao méxima (1.0)

— Textos acima de 500 palavras: penalizagao gradual
e Human Likeness: Calculado através de uma combinacao de trés componentes:

— Analise de sentimento usando DistilBERT para avaliar a naturalidade do texto
— Variacao no comprimento das sentencas usando spaCy

— Indice de legibilidade Flesch adaptado, considerando silabas e estrutura das frases
¢ Relevance: Avaliada usando o modelo spaCy para inglés, combinando:

— Similaridade semantica entre texto e contexto
— Sobreposicao de palavras-chave, excluindo stopwords
— Normalizagao dos resultados para uma escala de 0 a 1
e Factual Accuracy: Implementada usando classificacao zero-shot com categorias es-
pecificas:
— Categorias avaliadas: factual, opinidao, enganoso, especulativo
— (Calculo baseado na diferenca entre pontuacoes ”factual”’e ”enganoso”

— Normalizacao para garantir pontuagoes consistentes

6.2 Resultados Inesperados

Contrariando as expectativas iniciais, a configuracao que combina RAG e web search com
temperatura 0.2 (pontuacao geral 0.663) superou significativamente outras configuragoes,
incluindo aquelas com temperaturas mais altas. Este resultado é particularmente interes-
sante porque:

e Demonstra que a combinacao de fontes de conhecimento diversas é mais eficaz que o
uso isolado de cada fonte

e Indica que temperaturas mais baixas podem produzir resultados superiores quando
combinadas com multiplas fontes de informacao
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e Sugere que a precisao e consisténcia sao mais importantes que a criatividade para
andalise de dados blockchain

A anilise detalhada das métricas mostrou que esta configuracido se destacou especial-
mente em:

Length Score (1.000) - consistentemente produzindo respostas com extensao ideal

Human Likeness (0.827) - gerando texto excepcionalmente natural e fluido

Relevance (0.536) - mantendo alto nivel de pertinéncia ao contexto

Factual Accuracy (0.268) - apresentando boa precisao factual

6.3 Implicagoes para Futuros Desenvolvimentos

Os resultados deste estudo tém implicacoes significativas para o desenvolvimento de sistemas
similares:

e A importancia de combinar miltiplas fontes de conhecimento (RAG + web search)
para melhor compreensao e analise dos dados

o A eficicia de temperaturas mais baixas (0.2) quando combinadas com fontes diversas
de informacao

e A necessidade de um sistema de avaliacao robusto e multifacetado para medir ade-
quadamente o desempenho do modelo

Estas descobertas sugerem que o futuro do desenvolvimento de sistemas de andlise de
blockchain deve focar na integracao eficiente de multiplas fontes de conhecimento, mantendo
um equilibrio cuidadoso entre precisao e acessibilidade das informacoes geradas.
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Dados

Temperature | Max Tokens | Text Length | length_score | human_lik relevance | factual_accuracy | overall_score

-4-vision-preview 0.2 500 16 0.060 0.390 0.147 0.238 0.221

ion-preview 0.2 500 2105 1.000 0.789 0.543 0.011 0.602

sjon-preview 0.2 500 1720 1.000 0.768 0.534 0.157 0.622

0.2 500 1447 1.000 0.774 0.416 0.439 0.645

0.5 500 1444 1.000 0.564 0.409 0.466 0.585
0.5 500 1516 1.000 0.757 0.387 0.422
ision-preview 0.5 500 1538 1.000 0.661 .356 0.151
n-preview 0.8 500 1801 1.000 0.665 0.563 0.383
sion-preview 0.8 500 1800 1.000 0.799 0.388 0.165
0.8 500 1315 1.000 0.781 0.446 0.118
0.2 500 1766 1.000 0.775 0.456 0.319
0.2 500 1569 1.000 0.774 0.365 0.314
sion-preview + RAG 0.2 500 1842 1.000 0.787 0.342 0.018
gpt-4-vision-preview + RAG 0.5 500 1824 1.000 0.726 0.464 0.354
sion-preview + RAG 0.5 500 2341 1.000 0.814 0.526 0.210
sion-preview + RAG 0.5 500 2018 1.000 0.792 0.431 -0.110
ion-preview + RAG 0.8 500 1509 1.000 0.809 0.434 0.145
0.8 500 1783 1.000 0.606 0.459 0.051
0.8 500 1845 1.000 0.696 0.451 0.306
0.2 500 1292 1.000 0.629 0.431 0.108
0.2 500 1567 1.000 0.778 0.472 -0.033
0.2 500 1892 1.000 0.851 0.491 -0.459
0.5 500 1696 1.000 0.826 0.497 0.110
ion-preview + web search 0.5 500 1452 1.000 0.736 0.380 0.074
sion-preview + web search 0.5 500 1488 1.000 0.826 0.478 -0.150
gpt-4-vision-preview + web search 0.8 500 1677 1.000 0.814 0.529 0.079
gpt-4-vision-preview + web search 0.8 500 2210 1.000 0.801 0.522 0.136
gpt-4-vision-preview + web search 0.8 500 1121 1.000 0.843 0.480 0.210
n-preview + web search + RAG | 0.2 500 1781 1.000 0.832 0.595 0.244
n-preview + web search + RAG | 0.2 500 1847 1.000 0.823 0.491 0.254
4-vision-preview + web + RAG | 0.2 500 1729 1.000 0.827 0.521 0.308
g n-preview + web rch + RAG | 0.5 500 2324 1.000 0.765 0.553 0.181
gpt-4-vision-preview + web search + RAG | 0.5 500 1987 1.000 0.792 0.595 0.165
vision-preview + web search + RAG | 0.5 500 1547 1.000 0.723 0.398 0.129
ion-preview + web search + RAG | 0.8 500 1693 1.000 0.753 0.489 0.179
gpt-4-vision-preview + web search + RAG | 0.8 500 2217 1.000 0.757 0.582 0.136
gpt-4-vision-preview + web search + RAG | 0.8 500 2417 1.000 0.755 0.563 0.143

Tabela 1: Resultados obtidos
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