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Onde Paramos?

Nas aulas anteriores, vocés dominaram todas as pecas do sistema de |A:

® Médulo I: Perceptron — MLP — Backprop — CNNs — RNNs.
® Mddulo II: Embeddings — Transformers — Hugging Face.

® Médulo IlI: APIs — RAG — Spring Al — Full-Stack.

® Médulo IV: Fine-Tuning — Agentes — Seguranga.

A Virada de Integracao

Agora é hora de integrar.
Arquitetura, contratos, testes e decisoes explicitas.
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De Scripts para Produtos Escalaveis

Durante a disciplina, a zona de conforto foi o Jupyter Notebook ou pequenos scripts no
terminal.

® A Falacia do Protétipo: Chamar a APl da OpenAl e imprimir no console leva 5 linhas
de cédigo. Isso cria a falsa sensacdo de que “Construir IA é facil”.

¢ A Realidade da Engenharia: Colocar IA em produgdo exige laténcia controlada,
toleréncia a falhas, streaming assincrono para o cliente (SSE), gestdo de estado (histérico
do usudrio) e persisténcia em bancos de dados relacionais e vetoriais simultaneamente.

e Sistemas Hibridos: Produtos reais unem sistemas deterministicos (Regras de negdcio,
Bancos SQL, PermissGes) com sistemas probabilisticos (LLMs). O segredo estd na
fronteira entre eles.
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Microservicos vs Monolitos na Era da IA

O design arquitetural de um produto moderno geralmente bifurca em dois padrdes:

1. Monolito Potencializado (Ex: Java/Spring Boot + LangChain4j): A regra de
negdcio classica e o cédigo de IA rodam sob o mesmo processo de servidor. Mais facil de
manter para equipes pequenas, mas pesado de escalar isoladamente.

2. Microservico Misto (Ex: Backend Java + Microservico Python/FastAPl): O
sistema core pode continuar em Java/C# e enviar algumas requisicdes de IA a um
servidor Python isolado. Isso permite usar bibliotecas do ecossistema Python, ao custo de

uma fronteira adicional de rede e operacio.

Prof. Aléssio Miranda Jiinior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timéteo




A Orquestracao de Agentes

Além de chamar a IA, a arquitetura moderna embute Agentes:

® Se o projeto exige busca em tempo real na Web, o backend pode usar uma integracdo de
busca controlada; um agente ReAct é uma das op¢bes, ndo um requisito.

® Agentes exigem lagos (loops) de observagdo e pensamento, que consomem tempo e
multiplicam o gasto de tokens.

¢ Arquiteturalmente, isso exige um servidor tolerante a requisi¢des longas (Timeout ; 30s)

e um mecanismo de auditoria para saber “por que” o agente falhou se entrar em loop
infinito.
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Engenharia de Dados vs Inteligéncia Artificial

A integracdo de um sistema costuma expor uma dura realidade: faltam dados limpos.

® Em muitos sistemas, a maior parte do esforco estd na Engenharia de Dados (coletar,
limpar e estruturar), ndo na chamada ao modelo.

® Um banco vetorial alimentado com PDFs quebrados, tabelas corrompidas e paragrafos
sem sentido gera uma |A burra.

® A qualidade da aplicacdo depende do cuidado com extracdo, proveniéncia e avaliacdo dos
dados.
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A Camada de Interface (Frontend)

A interagdo do usudrio com |IA muda o paradigma de Request/Response tradicional para um
fluxo em tempo real.

® Tempo de Resposta Perceptivo: Um LLM pode demorar de 5 a 15 segundos para gerar
uma resposta densa. Esperar em siléncio faz o usudrio achar que a pagina travou.

¢ Streaming de Tokens (SSE - Server-Sent Events): A aplicacdo pode enviar partes da
resposta progressivamente quando isso melhora a experiéncia e o protocolo suporta
cancelamento e falhas.

e Gestao de Contexto na Interface: A Ul deve repassar, a cada nova mensagem do chat,
o histérico visualizado, ou garantir que o Backend rastreie isso através do ID de sessdo do
usudrio.
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A Camada Légica (Backend)

O servidor (Backend) atua como o regente da orquestra, nunca confiando cegamente no
usudrio ou na IA. O que um backend de IA deve fazer?

® Receber a requisicdo web (HTTP POST).

® Consultar o banco de dados relacional para validar se o usudrio existe e possui cota de
mensagens.

® Recuperar o histérico de mensagens da sessdo no SQL.

e Chamar a biblioteca orquestradora (LangChain ou Llamalndex) passando os prompts
rigorosos do sistema injetados com as varidveis do usuério.

® |idar com excec¢bes e Timeouts da APl da LLM, gerenciando falhas graciosamente.
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Gateways de LLM e Roteamento

Em sistemas corporativos maiores, o Backend n3o chama a API da OpenAl diretamente, ele
passa por um LLM Gateway.

¢ Balanceamento de Carga: Distribui chamadas entre diferentes contas ou provedores
para evitar limites de taxa (Rate Limits).

® Roteamento Dinamico: Se a pergunta for simples (“Ol3"), o roteador envia para o
Llama-3-8B local (barato). Se for andlise de contrato, envia para o GPT-40 (caro).

* Fallbacks: Se a API oficial cair (Downtime), o roteador muda a chamada para um
provedor alternativo automaticamente.
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A Camada de Dados Dupla

Projetos avangados possuem memdria particionada em dois modelos arquiteturais operando
simultaneamente:

Banco Relacional/NoSQL (PostgreSQL / Banco Vetorial (ChromaDB / Pinecone)
MongoDB) ® Armazena o Conhecimento (Knowledge

® Armazena o “Quem”, “"Quando” e “O Base).
Qué”. ® Tabelas tipicas: Colegdo_Arquivos,
contendo texto original e Vetores Densos
(d =768, d =1536).

® Consulta semantica por similaridade de
Cosseno ou L2.

® Tabelas tipicas: User, Session,
MessageHistory, Settings.

® Consulta exata por ID ou chave primaria.
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Arquitetura de Sistema Completa (System Design)

LLM API

(OpenAl/Gemini)

- >
Prompt/Tokens Search Vector
—
DB

Backend
Frontend HTTP
. FastAPI / Spring) X
(React / Streamlit) |* ssg (streaming) ( + Lang/Ch':in e)X

SQL
Users/Chats DB

Prof. Aléssio Miranda Jiinior - alessio@cefetmg.br CEFET-MG - Campus Timéteo



Revisdao: A Engenharia de Ingestdo (ETL)

Antes do usudrio fazer a primeira pergunta, seus dados precisam existir no banco vetorial. O
pipeline de Ingestdo (ETL - Extract, Transform, Load) corporativo é complexo.

1. Extracdo: Ler PDFs brutos, raspar paginas HTML da empresa, consultar logs. O texto
extraido costuma vir sujo.

2. Transformacdo (Chunking Semantico): Dividir 10.000 paginas de manual em blocos
(ex: 500 tokens). Se quebrado abruptamente no meio de uma frase, o sentido (e o vetor)
se perde. Estratégias como Overlap (sobreposicdo) garantem que o fim de um bloco
tenha o comeco do préximo.

3. Carga (Embedding + Storage): Cada chunk é transformado num vetor usando um
modelo de Embeddings e inserido no Banco, junto a Metadados estruturados (ex: autor,
data_publicacao).
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Estratégias Avancadas de Busca (Hybrid Search)

A busca apenas por vetor (Dense Search) sofre falhas. Se o usudrio busca “Contrato
XYZ-998", a semantica importa menos do que a equivaléncia exata da string. Busca Hibrida
(Hybrid Search):

¢ Executa-se simultaneamente a busca Densa (Cosseno no VectorDB) e a busca Esparsa /
Lexical cldssica (BM25, ElasticSearch).

® Os resultados de ambas s3o unidos.

e Um algoritmo final, como o Reciprocal Rank Fusion (RRF), combina as listas; escolha
k e avalie se os documentos recuperados atendem ao caso de uso.
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Metadados e Filtros Rigidos (Pre-filtering)

Muitas vezes, a busca vetorial retorna documentos similares, mas que pertencem a outro
usudrio ou departamento. A solugdo é o Pre-filtering (Filtro Rigido de Metadados):

® Durante a Ingestdo (ETL), anexa-se metadados ao vetor: {¢‘ano’’: 2024,
‘‘depto’’: ‘‘RH’’}.

® Na busca, a APl n3o procura similaridade nos dados antigos. Ela passa um comando:
WHERE ano = 2024 AND depto = ’RH’.

® |sso pode restringir o universo de busca e reduzir recupera¢des entre departamentos, mas
ainda exige testes de autorizac3o e recuperacio.
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Avaliacao Sistematica de RAG (RAGAS)

Como saber se um sistema de recuperacdo estd adequado? Apenas lendo respostas isoladas?
RAGAS (RAG Assessment): Um framework que utiliza uma LLM-Juiza para dar notas ao

seu sistema:

1. Answer Relevance: A |A respondeu a pergunta ou fugiu do tema?

2. Context Precision: Os documentos trazidos do Banco Vetorial eram realmente
relevantes?

3. Faithfulness (Fidelidade): A IA inventou fatos (alucinou) ou se manteve restrita aos
PDFs fornecidos?
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Como conduzir uma oficina de integracao

A atividade pode ser individual ou colaborativa e usa um caso de estudo pequeno.

® Modele responsabilidades e um contrato antes de ligar componentes reais.

® Use respostas simuladas para que cliente, servico e testes avancem sem conta ou chave
externa.
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Responsabilidades, nao cargos fixos

Uma mesma pessoa pode assumir mais de uma responsabilidade:

® Dados e avaliagdo: proveniéncia, recuperacdo e casos de teste.
® Servico: contratos, validacdo, falhas e observabilidade.

® |nterface: estados, acessibilidade e consumo do contrato.
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O Segredo da Velocidade: O Contrato de APl (OpenAPI)

Como uma equipe pequena desenvolve um Frontend e um Backend em paralelo sem esperar o
outro terminar? Desacoplamento pelo Contrato.

® Passo 1: No primeiro dia, defina o JSON exato que a APl receberd e o que ela retornara.
(Ex: Rota POST /chat recebe {¢‘pergunta’’: ‘‘ola’’} e devolve {‘‘resposta’’:

“xyz??}).
® Passo 2: O desenvolvedor do Frontend cria as telas mockando (falsificando) as
requisicoes baseadas no contrato, sem precisar que a |A esteja pronta.

® Passo 3: O desenvolvedor do Backend faz a engenharia complexa da IA.

® Passo 4: Integrar cedo, com testes de contrato, e iterar.
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A Gestao do Repositério (Git & Environments)

O caos surge pela mé gestdo da infraestrutura. Regras de ouro para qualquer integrac3o:

1. Controle de versao: Versione cddigo, contrato e decisGes arquiteturais.

2. Isolamento (.gitignore): NUNCA commite chaves de API (.env), bancos vetoriais
em disco (chroma_db/), nem pastas virtuais (venv/, node modules/).

3. Reprodutibilidade: O projeto deve rodar no computador do colega (e do Tech Lead)
com 1 comando. Tenha um requirements.txt ou pom.xml atualizado diariamente.
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Integracdo Continua em Projetos de 1A (Cl)

Para times avancados, o Git Action é vital.

® A cada “Push” de cddigo no GitLab, um rob6 na nuvem roda os testes automaticos.
® Testes como: “A API retorna erro 400 se faltar a pergunta do usuario?”

® A politica de merge pode exigir aprovacao dos testes; isso reduz regressoes detectaveis,
mas nao garante estabilidade em producao.
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Conclusao: O Desafio de Integracao

A Inteligéncia Artificial parou de ser uma novidade mdgica e tornou-se um componente de

infraestrutura.

® Dominar APIs ou arquitetura de Transformers é apenas metade da batalha.
® A outra metade é construir sistemas resilientes que encapsulam essas |As e entregam

experiéncia ao usudrio.
e As decisbes arquiteturais de hoje moldardo o sucesso ou o fracasso do deploy final na

dltima aula do projeto.
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Roteiro do Laboratoério

Laboratoério 26: Arquitetura e Contratos

Etapas opcionais e locais:
. Delimitar um caso de estudo e suas fronteiras.
. Desenhar componentes, dados e falhas esperadas.
. Escrever um contrato de API versionado.

. Implementar uma resposta simulada local.

g s, W N =

. Verificar uma quebra deliberada de contrato.
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Obrigado!

Duvidas?

Email: alessio@cefetmg.br
Aula: Segunda e Quarta-Feira, 7h as 8:40h (Sala 39)
WhatsApp: Dividas rapidas

Lembrete
Confira sua Issue no GitLab!

Préoxima aula: Arquitetura e Contratos

100% da Aula 26 Concluida!
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