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Lab. 11 - Parte 1: Colecao Vetorial e
Contrato de Embeddings

Aléssio Miranda Junior

Setembro - 2026/2

Lab. 11 - Parte 1: Colecao Vetorial e Contrato de
Embeddings

4 Capitulo em Revisao

Este conteudo esta sendo revisado. Algumas informacdes podem estar
preliminares, conter erros de formatacao ou sofrer alteragcdes na versao
final.

*x Objetivo da sessdao - 40 min

Construir uma colecao persistente no ChromaDB para um corpus multi-
lingue pequeno. Ao final, vocé tera definido um contrato explicito de em-
beddings, indexado documentos de forma idempotente e executado uma
busca Top-K. A sessao nao pressupode que todo modelo ou indice produz o
mesmo ranking: o contrato torna o resultado reproduzivel e auditavel.

"

[ Problema K1: meméria multilingue da HistoriAl

A HistoriAl precisa pesquisar fatos escritos em portugués, inglés e espanhol.
Implemente uma colecao persistente com um modelo de embeddings mul-
tilingue explicitamente configurado. Cada documento deve registrar o mo-
delo, a dimensao esperada e a métrica usada; uma consulta deve usar a
mesma funcao de embedding da indexacao.
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3 2. COLECAO PERSISTENTE (10 MIN) 2

1 Roteiro da sessao

Tempo | Entrega

5 min | Ambiente e contrato do espaco vetorial

10 min | Cliente persistente e colecao versionada

15 min | Corpus multilingue e upsert () idempotente
7 min | Busca Top-K e inspec¢ao dos resultados

3 min | Testes locais e registro da evidéncia

2 1. Ambiente e contrato (5 min)

Instale as dependéncias no ambiente do projeto:

1 pip install chromadb sentence-transformers pytest

Um embedding nao é “apenas um vetor”. Documento e consulta precisam
usar a mesma funcao, versao de modelo, pré-processamento, dimensao e
métrica. Trocar o modelo exige criar uma colecdo/reindexacdo nova; misturar
vetores de espacos distintos invalida a comparacao.

3 2. Colecao persistente (10 min)

Crie src/banco_vetorial.py. Escolhnemos explicitamente um modelo multilin-
gue, em vez de depender da fungao padrao instalada em uma versao especi-
fica do ChromaDB.

1 import chromadb
2 from chromadb.utils.embedding_functions import (
3 SentenceTransformerEmbeddingFunction,

6 EMBEDDING_MODEL = "sentence-transformers/paraphrase-multilingual -
MinilM-L12-v2"
7 EMBEDDING_DIMENSION = 384

8 METRIC = "cosine"

©

10 embedding_fn = SentenceTransformerEmbeddingFunction (
11 model_name=EMBEDDING_MODEL

12 )

13 client = chromadb.PersistentClient (path="./chroma_historia")
14 collection = client.get_or_create_collection(

15 name="fatos_historicos_v1l",

16 embedding_function=embedding_£fn,

17 metadata={

18 "hnsw:space": METRIC,

19 "embedding_model": EMBEDDING_MODEL,

20 "embedding_dimension": EMBEDDING_DIMENSION,
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4 3. CORPUS E PERSISTENCIA (15 MIN) 3

"preprocessing": "texto-original-utf8-v1",

¥

print (collection.name, collection.metadata)

A Importante: Contrato antes de dados

A dimensao acima é uma propriedade conhecida do modelo selecionado,
mas deve ser verificada ao atualizar dependéncias ou trocar de modelo. Nao
altere embedding_model Nos metadados de uma colecao ja povoada para “si-
mular” uma migragao: crie uma nova colecao e reindexe os documentos.

4 3. Corpus e persisténcia (15 min)

Acrescente um corpus minimo, com IDs estaveis. upsert () permite repetir
a carga sem criar duplicatas, mas nao substitui uma estratégia de versao
guando o conteudo ou o modelo muda.

1
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facts = [
("fato_01", "A penicilina foi descoberta por Alexander Fleming em
1928."),

("fato_02", "The ENIAC was a pioneering electronic computer."),

("fato_03", "La vacuna contra la viruela redujo una enfermedad
mortal."),

("fato_04", "0 Brasil proclamou a Republica em 1889."),

("fato_05", "Marie Curie investigou a radioatividade."),

("fato_06", "Ada Lovelace escreveu notas sobre computacgdo."),

collection.upsert (

ids=[item[0] for item in facts],

documents=[item[1] for item in facts],

metadatas=[{
"source": "historiai-demo",
"source_version": "historiai-demo-vi1",
"embedding_model": EMBEDDING_MODEL,
"metric": METRIC,

} for _ in facts],

)

ids_persistidos = collection.get(ids=[item[0] for item in facts])["
ids"]

assert set(ids_persistidos) == {item[0] for item in facts}

print (f"Documentos na colecao: {collection.count()}")

Feche e execute o script novamente. Os mesmos IDs devem permanecer

disponiveis sem duplicagao; outras cargas previamente registradas na cole-
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6 5.VERIFICACAO E TESTES (3 MIN) 4

cao podem elevar a contagem total. A persisténcia deve ser acompanhada
por backup e teste de restauracao em sistemas reais.

5 4.Busca Top-K (7 min)

Implemente uma busca que nao calcula similaridade manualmente. A cole-
¢ao Usa a mesma embedding_fn para indexar e consultar.

1 def buscar(query, top_k=3):

2 if top_k < 1:

3 raise ValueError("top_k deve ser positivo")

4 if collection.count() == 0:

5 raise ValueError("colecao vazia")

6 return collection.query(

7 query_texts=[query],

8 n_results=min(top_k, collection.count()),

9 include=["documents", "metadatas", "distances"],

10 )

11

12 resultados = buscar("descoberta médica que salvou vidas", top_k=3)

13 for rank, (documento, distancia) in enumerate (

14 zip(resultados["documents"][0], resultados["distances"][0]),

start=1):

15 sim = 1.0 - distancia

16 print (f"{rank}. dist={distancia:.4f} (sim={sim:.4f}) | {documento
LR

A Importante: Distancia vs. Similaridade no ChromaDB

No espaco configurado como cosine, 0 ChromaDB reporta a distancia de
cosseno, definida como D(u,v) =1 — cos(6). Portanto, a Similaridade de Cos-
seno direta é obtida por cos(f) = 1 — D. Uma distancia de 0.28 indica alta
proximidade (similaridade 0.72), enquanto vetores ortogonais possuem dis-
tancia 1.0.

6 5. Verificacao e Testes (3 min)

Crie tests/test_colecao_vetorial.py (OU tests/test_banco.py). Para garantir
isolamento nos testes automatizados e no pipeline de CI/CD sem conflitos de
concorréncia com o disco, utilize um cliente em memoaria (chromadb.Client ()):

1 def test_top_k_nao_excede_colecao():
top_k=99)

2 resultado = buscar("medical discovery",
) == collection.count ()

3 assert len(resultado["documents"][0]

5 def test_contrato_da_colecao():
6 assert collection.metadata["embedding model"] == EMBEDDING_MODEL
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6 5. VERIFICACAO E TESTES (3 MIN) 5

8 assert collection.metadata["embedding_dimension"] == 384

v Takeaways

Vocé construiu uma colecao vetorial persistente, estabeleceu um contrato
rigoroso de embeddings multilingues, garantiu ingestao idempotente via
upsert () e explorou o ranking Top-K. Na Parte 2, adicionaremos metadados
estruturados para filtragem categérica e temporal e mediremos o trade-off
de Recall@K entre o indice aproximado (ANN) e uma referéncia exata em
NumPy.

‘ 7 assert collection.metadata["hnsw:space"] == METRIC ‘
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