Algoritmos Avancados de GEN Al:
LangChain

Bem-vindos a nossa apresentacao sobre Algoritmos Avancados de Inteligéncia Artificial
Generativa, com foco no framework LangChain. Exploraremos o panorama atual da |IA
Generativa no Brasil, analisando suas aplicagdes e potencialidades.

Ao longo deste curso, examinaremos as contribuicdes significativas das principais
universidades federais brasileiras, incluindo USP, UFMG, UNICAMP, UFRJ, UFABC e UFPE, para o
avancgo desta tecnologia transformadora.

Prepare-se para uma jornada completa pelo universo do LangChain e suas aplicagdes praticas
no contexto brasileiro.
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Introducéo a Inteligéncia Artificial Generativa

Revolugéo dos Transformers (2017-
2022)

Primordios (1950_2000) A arquitetura de transformers, introduzida em

A |A Generativa tem suas raizes nos primeiros 2017, revolucionou o campo da IA generativa,
sistemas de geragao procedural e redes possibilitando modelos com bilhdes de
neurais simples, evoluindo de modelos parametros capazes de compreender e gerar
deterministicos para abordagens linguagem natural com precisdo sem
probabilisticas ao longo do século XX. precedentes.

Avancos Iniciais (2000-2017) Era Atual (2023-2025)

Com o desenvolvimento das GANs (Redes Vivenciamos agora a democratizagao e
Adversariais Generativas) em 2014, especializacdao dos modelos generativos, com
observamos um salto qualitativo na aplicagdes transformando setores como

capacidade de sistemas gerarem conteudo educacao, saude e pesquisa académica no

visual e textual com maior coeréncia e Brasil, impulsionando inovacdes em escala

realismo. nacional.



Fundamentos Teodricos dos LLMs

Auto-regressao

G) Previsao sequencial de tokens baseada em contexto anterior

Mecanismo de Atencéo

Ponderacao dinamica de relevancia entre elementos da sequéncia
Arquitetura de Transformers
S
LS’
Estrutura base com codificadores e decodificadores paralelos
/ Aprendizado Probabilistico
</>

Modelagem estatistica de distribuicdes de linguagem natural

A evolucao dos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) baseia-se em avancos significativos na modelagem probabilistica e
arquiteturas neurais complexas. O mecanismo de auto-atencao permite que o modelo considere relacdes entre todas as palavras em
uma sequéncia, superando limitagcdes de modelos recorrentes anteriores.

Recentes progressos incluem técnicas de treinamento como RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback) e métodos de
alinhamento que permitem aos modelos seguir instrucdes de forma mais precisa e segura, estabelecendo novos paradigmas no
processamento de linguagem natural.



O Ecossistema LangChain

Origem e Evolucéo Componentes Modulares
Desenvolvido em 2022 como solugao i] Arquitetura flexivel com modulos
para orquestracao de LLMs e @39 independentes para prompts, modelos,
integracdo com ferramentas externas memoria e ferramentas

Aplicacbes Praticas Interoperabilidade

Amplamente utilizado em assistentes Suporte a multiplos provedores de
virtuais, sistemas RAG, automacao e LLMs e integracdo com diversos
agentes autbnomos sistemas e APIs

O LangChain emergiu como resposta a necessidade de estruturar e ampliar as capacidades dos LLMs, oferecendo um framework
unificado para construgao de aplicagées complexas. Sua abordagem modular permite aos desenvolvedores combinar componentes
conforme necessario, facilitando a implementacgao de sistemas sofisticados.

Entre 2023 e 2025, o ecossistema expandiu significativamente, incorporando ferramentas como LangSmith para monitoramento e
LangGraph para orquestragao avancada de agentes, consolidando sua posicao como framework de referéncia para aplicacdes de IA
generativa no Brasil e globalmente.



Componentes Principais do LangChain

®
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Prompts

Templates e técnicas para estruturar instrugdes enviadas aos modelos, permitindo parametrizacgao e reutilizagao.

Modelos

Interfaces unificadas para diversos provedores de LLMs (OpenAl, Anthropic, Cohere) e modelos open-source,
facilitando a interoperabilidade.

Memoria

Sistemas para manter contexto em conversas e interagdes prolongadas, com diferentes estratégias de armazenamento
e recuperacao.

Cadeias

Sequéncias de operacdes que combinam modelos, prompts e I6gica personalizada para tarefas complexas de
processamento.

Ferramentas e Agentes

Componentes que permitem aos modelos interagir com sistemas externos e tomar decisées autbnomas baseadas em
objetivos definidos.



Prompts no LangChain

Engenharia de Prompts

Técnicas para formular instru¢ées que maximizam a eficacia
dos LLMs, incluindo metodologias como Chain-of-Thought e
estruturacao de exemplos few-shot que guiam o modelo para
resultados precisos.

Prompts Dinamicos

Mecanismos para geragao programatica de prompts que se
adaptam ao contexto da interacao, incorporando dados de
fontes externas, historico de conversas e preferéncias do
usuario.

Templates Estruturados

Sistema de templates que permite a criagao de prompts
reutilizaveis com variaveis substituiveis, facilitando a
padronizacao de interagdes e reduzindo a repeticao de
coédigo em aplicagdes complexas.

Otimizacéo Sistematica

Metodologias para teste e refinamento iterativo de prompts,
incluindo ferramentas de avaliagao automatica para
identificar formulagdes mais eficientes em diferentes
cenarios de uso.

O sistema de prompts do LangChain representa uma evolucao significativa na interacao com LLMs, transformando instru¢coes ad-hoc
em componentes estruturados e programaticos. Esta abordagem sistematica permite maior consisténcia e reprodutibilidade em

aplicacdes de producao.



Modelos Compativeis

ai Aropc cohere hugging 3 @
. m Meta Ai

O LangChain destaca-se pela ampla compatibilidade com diversos provedores de modelos de linguagem. A integracdo com a OpenAl
permite acesso aos modelos GPT-40 e sucessores, oferecendo capacidades avancadas de raciocinio e geragao de conteudo
multimodal para aplicagdes sofisticadas.

Para organizacdes com requisitos especificos de seguranca e controle, os modelos da Anthropic (Claude) representam uma
alternativa robusta, enquanto o suporte a servicos como Cohere expande as opc¢des disponiveis para diferentes casos de uso e
or¢camentos.

A compatibilidade com modelos open-source hospedados localmente ou via Hugging Face democratiza o acesso a tecnologia,
permitindo implementacgdes que respeitam restricdes de privacidade e orgamento no contexto académico brasileiro.



Sistemas de Memoaria

Memdria de Conversacao Memodria de Buffer

Armazena o histérico completo de interagdes para manter Mantém apenas as ultimas N interagées, otimizando o uso
contexto em dialogos prolongados, permitindo que o modelo de tokens em conversas extensas e reduzindo custos
referencie informacdes mencionadas anteriormente e operacionais sem comprometer significativamente a
mantenha coeréncia nas respostas. qualidade contextual das respostas.

Memodria de Resumo Memodria de Entidades

Implementa técnicas de compressao que sintetizam o Extrai e armazena informacgdes especificas sobre pessoas,
histérico de conversagao em resumos concisos, permitindo conceitos ou objetos mencionados na conversa, criando uma
manter o contexto essencial mesmo em interagdes muito base de conhecimento dinamica que pode ser referenciada
longas. posteriormente.

Os sistemas de memoria sdo fundamentais para aplicagoes que exigem contextualizacao e continuidade, como assistentes virtuais
académicos e ferramentas de pesquisa cientifica. A implementa¢dao adequada destes mecanismos permite criar experiéncias mais
naturais e eficientes.



Cadeias (Chains)

Entrada de Dados

O processo inicia com dados
brutos que precisam ser
processados, podendo ser
consultas de usuarios,
documentos ou informacdes
estruturadas de diversas
fontes.

=

Processamento
Intermediario

Os dados passam por
transformagdes sequenciais
que podem incluir
formatacao, enriquecimento
com contexto adicional ou
analise preliminar.

G

Aplicacdo do Modelo

O LLM recebe os dados
processados junto com
prompts apropriados para
executar a tarefa central,
como responder perguntas
ou gerar conteudo.

Y4

Pds-Processamento

As respostas do modelo sao
refinadas, validadas e
formatadas de acordo com
0s requisitos da aplicacao
antes de serem
apresentadas ao usuario
final.

As cadeias no LangChain representam o conceito fundamental de composicao, permitindo a criacao de fluxos complexos a partir de
componentes simples. Esta abordagem modular facilita o desenvolvimento incremental e a manutencéo de aplicagdes sofisticadas,
especialmente em ambientes académicos onde a flexibilidade é essencial.

Pesquisadores brasileiros tém desenvolvido cadeias especializadas para processamento de literatura cientifica em portugués,
otimizando a extragao e sintese de conhecimento em dominios especificos.



Agentes no LangChain

. Raciocinio
Observacéao
_ . © Andlise das informacdes e
O agente recebe informacdes do @ lanei . tratéaico d o
. anejamento estratégico das préoximas
ambiente e da consulta do usuario > . ) < >
acoes
Acao £o3 Selecdo de Ferramentas
Execucao da acao escolhida e |>|<| Escolha da ferramenta mais adequada
integracao dos resultados ao processo para resolver o problema atual

Os agentes representam um paradigma avan¢ado no LangChain, permitindo que os LLMs tomem decisdes autbnomas sobre quais
ferramentas utilizar para resolver problemas complexos. Esta abordagem transforma modelos de linguagem passivos em sistemas
ativos capazes de interagir com APls, consultar bases de dados e executar computacodes.

A evolucéao recente do LangGraph expandiu significativamente as capacidades dos agentes, permitindo a criagdo de maquinas de
estado sofisticadas com fluxos de decisao complexos, habilitando aplicagées como assistentes de pesquisa académica que podem
navegar por multiplas fontes de informacao com maior autonomia.



RAG: Retrieval Augmented Generation

@

Base de Conhecimento

Documentos, artigos cientificos e dados estruturados sao processados e armazenados para consulta posterior,
formando a base factual do sistema.

Recuperacéo Contextual

Quando uma consulta é recebida, o sistema identifica e recupera os fragmentos mais relevantes da base de
conhecimento utilizando similaridade semantica.

Integracdo com Prompt

O contexto recuperado é incorporado a consulta original, criando um prompt enriquecido que fornece ao LLM as
informacdes necessarias para uma resposta precisa.

Geragado Fundamentada

O modelo gera uma resposta baseada tanto na consulta quanto no contexto recuperado, reduzindo significativamente a
ocorréncia de alucinacoes.

O RAG representa uma evolucao crucial na aplicagao de LLMs, combinando a flexibilidade da geragao com a precisao da recuperacao
de informacgdes factuais. Esta abordagem é particularmente valiosa em contextos académicos, onde a fidelidade a literatura cientifica

é fundamental.



Arquitetura do RAG

Ingestdo de Dados

5

Carregamento e processamento inicial de documentos de diversas fontes

Chunking e Transformacéo

Segmentacao de documentos em unidades semanticas coerentes

Vetorizacédo e Indexacao

Conversao de texto em representacdes vetoriais e armazenamento otimizado

Q Sistema de Recuperacéao

Mecanismos de busca por similaridade e reordenacao de resultados

Integracdo com LLM
'
R Combinagao de informacgdes recuperadas com prompts para

geracdo de respostas

A arquitetura RAG representa um avanco significativo na confiabilidade dos sistemas baseados em LLMs, permitindo que o
conhecimento externo seja incorporado dinamicamente as respostas. Pesquisadores brasileiros tém adaptado esta arquitetura para

trabalhar com literatura cientifica em portugués, desenvolvendo técnicas especificas para processamento de documentos
académicos nacionais.



Processamento de Documentos

Segmentacio (Chunking)

Carregamento Divisdo do texto em fragmentos
Utilizacao de carregadores especializados para semanticamente coerentes, utilizando técnicas
diferentes formatos (PDF, DOCX, HTML, CSV) como segmentacao por tamanho fixo, por
que extraem conteudo textual preservando a paragrafos ou por unidades semanticas
estrutura original e metadados essenciais. identificadas.

s a8 <3 >

Limpeza e Normalizagéo Enriquecimento
Remocgao de elementos irrelevantes como Adicao de metadados contextuais como fonte,
cabecalhos repetitivos, rodapés e formatacoes data, autores e classificagdes tematicas que
que podem introduzir ruido, além de facilitam a filtragem e recuperacgao posterior
normalizacao de caracteres especiais e dos documentos.
acentuacao.

O processamento eficiente de documentos constitui a base de qualquer sistema RAG de qualidade. No contexto académico brasileiro,
o tratamento adequado de caracteres acentuados e particularidades do portugués é fundamental para preservar a integridade
semantica dos textos cientificos e juridicos.



Embeddings e Vetorizacao

Modelos de Embeddings Otimizacéao de Vetores

A qualidade dos sistemas RAG depende fundamentalmente dos A dimensionalidade dos vetores representa um importante
modelos de embeddings utilizados para transformar texto em compromisso entre expressividade semantica e eficiéncia
representacdes vetoriais. Modelos especializados como o computacional. Técnicas como PCA e quantizacao permitem
Sentence-BERT e variantes multilingues como o LaBSE reduzir o tamanho dos vetores sem comprometer

oferecem desempenho superior para textos em portugués. significativamente seu poder representativo.

Recentemente, modelos como o E5, MTEB e BGE emergiram Pesquisadores da UNICAMP e UFPE tém desenvolvido métodos
como alternativas poderosas, com benchmarks demonstrando de compressao adaptados as particularidades do portugués
sua eficacia em tarefas de recuperagcao semantica, brasileiro, permitindo implementa¢des mais eficientes em
particularmente em dominios especificos como o juridico e o termos de memoria e tempo de processamento.

biomédico.

A escolha adequada de modelos de embeddings e técnicas de otimizacao é fundamental para sistemas que lidam com a
complexidade linguistica do portugués académico, garantindo que nuances semanticas importantes sejam preservadas na
representacao vetorial.



Chroma

Solucao leve e de facil
implementacao, ideal
para prototipagem
rapida e projetos de
menor escala. Oferece
persisténcia local e API
Python intuitiva, sendo
amplamente utilizado
em ambientes
académicos por sua
baixa curva de
aprendizado.

Bancos de Dados Vetoriais

i} Pinecone

Servi¢o gerenciado em
nuvem com alta
escalabilidade e
desempenho,
apropriado para
aplicacdes de
producao com grandes
volumes de dados.
Oferece recursos
avangados como
namespaces e
metadados filtraveis.

D Weaviate

Banco de dados
vetorial de codigo
aberto com
capacidades
multimodais,
permitindo armazenar
e consultar
embeddings de texto,
imagens e outros tipos
de dados em um unico
sistema integrado.

O
'

FAISS

Biblioteca de busca por
similaridade
desenvolvida pelo
Facebook Research,
otimizada para alta
performance em
grandes conjuntos de
dados. Amplamente
utilizada em pesquisas
avancgadas por sua
eficiéncia
computacional.

A escolha do banco de dados vetorial adequado depende de requisitos especificos como volume de dados, necessidade de filtragem
por metadados e restri¢des de infraestrutura. Universidades brasileiras como a USP e UFMG tém implementado solugdes hibridas que
combinam diferentes tecnologias para otimizar o desempenho em cenarios especificos de pesquisa académica.



Estratégias de Busca e Recuperacéao
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Similaridade por Cosseno

Métrica fundamental que calcula o angulo entre vetores no espago semantico, permitindo identificar documentos com
significado proximo mesmo quando utilizam vocabulario diferente.

k-NN e Aproximacdes

Algoritmos de busca por vizinhos mais proximos e suas variantes aproximadas (ANN) que otimizam o desempenho em
grandes bases de dados, sacrificando precisao por velocidade quando necessario.

Filtragem Hibrida

Combinagao de busca semantica com filtros baseados em metadados estruturados como data, autor ou categoria,
permitindo consultas mais precisas e contextualizadas.

Reranking

Técnicas avancadas que aplicam modelos secundarios para reordenar os resultados iniciais, priorizando documentos
mais relevantes para o contexto especifico da consulta.

A eficacia de sistemas RAG depende criticamente das estratégias de recuperacao implementadas. Pesquisadores da UFPE e UFRJ
tém desenvolvido métodos especializados para recuperacao de literatura cientifica em portugués, considerando peculiaridades
linguisticas e estruturais dos documentos académicos brasileiros.



Combinando RAG e LLMs

Formulacdo da Consulta

O processo inicia com a
transformacao da pergunta
original em uma query
otimizada para recuperacao,
utilizando técnicas como
expansao de consulta e
reformulacao via LLM para
aumentar a cobertura
semantica.

Recuperacao
Contextual

O sistema identifica e
seleciona os fragmentos mais
relevantes da base de
conhecimento, utilizando
métricas de similaridade e
filtragem por metadados para
priorizar informacoes
pertinentes.

Construcdo do Prompt

Os fragmentos recuperados
sao integrados a um template
de prompt estruturado que
orienta o LLM sobre como
utilizar as informacgdes
fornecidas, estabelecendo
claramente a prioridade do
conhecimento externo.

Geracao e Validagao

A resposta gerada pelo LLM
passa por etapas de
verificacdao que podem incluir
citacao de fontes, validacao de
afirmacodes e refinamento
iterativo para garantir precisao
e confiabilidade.

A integracao eficiente entre sistemas de recuperacao e modelos de linguagem representa o cerne da abordagem RAG. Pesquisadores
brasileiros tém desenvolvido técnicas especificas para lidar com a variabilidade linguistica do portugués académico e as
particularidades da literatura cientifica nacional.



Avaliacdo de Sistemas RAG

Métricas de Precisao

Avaliacao da correspondéncia factual entre as respostas
geradas e as fontes de referéncia, utilizando técnicas como
ROUGE, BLEU e BERTScore para quantificar a fidelidade
semantica e identificar possiveis alucinacdes.

Avaliacdo Humana

Protocolos estruturados para avaliagao por especialistas que
consideram dimensdes como precisao, completude, utilidade
e clareza das respostas, fornecendo insights qualitativos
essenciais.

Relevancia da Recuperacéao

Analise da qualidade dos fragmentos recuperados utilizando
meétricas como precisao, recall e NDCG, verificando se o
sistema identifica corretamente as informagdes mais
pertinentes para cada consulta.

Benchmarks Automaticos

Conjuntos de teste padronizados com consultas e respostas
de referéncia que permitem comparagoes objetivas entre
diferentes implementacdes de sistemas RAG.

A avaliacao rigorosa de sistemas RAG é fundamental para garantir sua aplicabilidade em contextos académicos e cientificos. Grupos
de pesquisa da USP e UFMG tém desenvolvido benchmarks especificos para o portugués brasileiro, considerando particularidades
linguisticas e dominios de conhecimento relevantes para o contexto nacional.



LangGraph: Nova Geracao de Agentes

Maquinas de Estado

Estrutura fundamental que define
estados possiveis e transi¢des entre
eles

Fluxos Complexos

Suporte a ciclos, condicionais e
processamento paralelo
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Nos de Decisao

Pontos onde o agente avalia condi¢des
e determina proximos passos

Persisténcia de Estado

Mecanismos para manter contexto
entre transi¢cdes de estados

O LangGraph representa uma evolucao significativa no paradigma de agentes no LangChain, substituindo o modelo linear do
AgentExecutor por uma abordagem baseada em maquinas de estado. Esta arquitetura permite implementar fluxos de decisao mais

complexos e robustos, essenciais para tarefas que envolvem multiplos estagios de raciocinio.

Pesquisadores da UNICAMP e UFPE tém explorado aplicacdes do LangGraph para assistentes de pesquisa cientifica capazes de
navegar por repositorios académicos, avaliar a qualidade de fontes e sintetizar conhecimento de forma mais autbnoma e confiavel

que abordagens anteriores.



Persisténcia e Ferramentas

Armazenamento de Estados Integracédo com APls

A persisténcia de dados entre sessoes é fundamental para A capacidade de interagir com sistemas externos amplia
agentes que precisam manter contexto ao longo do tempo. O significativamente o potencial dos agentes LangChain.
LangChain oferece diversas op¢des de armazenamento, desde Ferramentas pré-construidas facilitam a integragdo com
solugdes simples baseadas em arquivos até integragcdes com servigos populares como Wikipedia, Wolfram Alpha e Google
bancos de dados SQL e NoSQL. Search.

Implementagdes avangadas utilizam Redis ou MongoDB para Pesquisadores brasileiros desenvolveram conectores
armazenar estados de conversacao, permitindo retomar especificos para repositorios académicos nacionais como o
interacdes exatamente do ponto onde foram interrompidas, com SciELO e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagoes,
suporte a metadados e indexacao eficiente. permitindo que agentes consultem diretamente a producao

cientifica nacional.

A combinacao de persisténcia robusta e ferramentas especializadas permite criar agentes capazes de executar tarefas complexas de
longo prazo, como conduzir revisdes sistematicas de literatura ou monitorar continuamente avangos em campos especificos de
pesquisa.



Pesquisas em Universidades Brasileiras

Laboratorios de Exceléncia

O Brasil possui centros de pesquisa em IA Generativa distribuidos por suas
principais universidades federais, com infraestrutura computacional
avancada e equipes multidisciplinares dedicadas ao desenvolvimento de
aplicagdes inovadoras de LLMs e frameworks como o LangChain.

Publicacdes e Eventos

BRAZILIAN Al

A producao cientifica brasileira em |A Generativa tem crescido
CONFERENCE

exponencialmente desde 2022, com trabalhos relevantes publicados em
conferéncias internacionais como NeurlPS, ICML e ACL, além de eventos
nacionais como o BRACIS e o CSBC que dedicam trilhas especificas a
LLMs e RAG.

Colaboragdes Globais

As universidades brasileiras mantém parcerias estratégicas com
instituicdes de referéncia global como MIT, Stanford e ETH Zurich,
participando de projetos colaborativos que exploram adaptagoes de
modelos para o portugués e aplicagdes de IA Generativa em desafios
especificos da realidade brasileira.

O ecossistema de pesquisa em |IA Generativa no Brasil tem se fortalecido significativamente, com grupos especializados que
combinam expertise em processamento de linguagem natural, aprendizado de maquina e conhecimento de dominios especificos
como saude, direito e educacao.



Pesquisas na USP
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NILC - Nucleo Interinstitucional de Linguistica
Computacional

Centro de exceléncia sediado no ICMC que desenvolve
recursos linguisticos fundamentais para o processamento
do portugués brasileiro, incluindo corpus anotados,
|éxicos computacionais e benchmarks para avaliagao de
modelos de linguagem.

CEPID-CeMEAI - Centro de Matematica e
Estatistica Aplicada a Industria

Desenvolve métodos estatisticos avangados para
avaliacao e mitigacao de viés em modelos generativos,
com foco em aplicacdes criticas em setores como saude
e direito no contexto brasileiro.
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LabProdam — Laboratdrio de Processamento
de Dados Massivos

Grupo da Poli-USP especializado em aplicagcdes de grande
escala de IA Generativa, com projetos inovadores em RAG
para documentacao técnica e cientifica, além de
implementacgdes otimizadas de LangChain para
processamento de dados em portugués.

C4Al - Centro de Inteligéncia Artificial

Colaboragcao com IBM que investiga aspectos tedricos e
praticos de sistemas generativos, incluindo
interpretabilidade, robustez e adaptacdao de modelos para
realidades especificas do Brasil.

A USP destaca-se pela abordagem multidisciplinar a pesquisa em |IA Generativa, combinando expertise em computacao, linguistica e
matematica aplicada para desenvolver solu¢gdes inovadoras adaptadas ao contexto brasileiro.



Contribuicées da UFMG

Al

LABIC - Laboratdrio de Inteligéncia
Computacional

Pioneiro em pesquisas sobre adaptacéao de LLMs para o
portugués brasileiro, desenvolvendo técnicas de fine-
tuning especificas para caracteristicas linguisticas
nacionais e criando datasets representativos da
diversidade linguistica do pais.

BERTimbau e Recursos Linguisticos

Desenvolvimento de modelos de embeddings especificos
para o portugués que superam significativamente
alternativas multilingues em tarefas de recuperacao de
informacao e classificacdo semantica no contexto
nacional.
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DCC - Departamento de Ciéncia da
Computacéao

Concentra pesquisas avangadas em frameworks como
LangChain, com contribui¢des significativas para modulos
de processamento de documentos em portugués e
implementacgdes de RAG otimizadas para literatura
cientifica brasileira.

Laboratdrio de Etica e IA

Conduz pesquisas pioneiras sobre viés algoritmico em
modelos generativos quando aplicados a contextos
brasileiros, propondo metodologias de avaliacao e
mitigacao adaptadas a realidade sociocultural do pais.

A UFMG estabeleceu-se como referéncia nacional em processamento de linguagem natural para o portugués brasileiro, com
contribuicdes fundamentais que possibilitam a aplicacao eficaz de frameworks como o LangChain em contextos locais, respeitando
particularidades linguisticas e culturais.



Avancos na UNICAMP

15+

Publicacdes Internacionais

Artigos em conferéncias de alto impacto como ACL, EMNLP e
NeurlPS sobre adapta¢ao de modelos generativos para o
portugués brasileiro desde 2023

8

Projetos com Industria

Parcerias com empresas brasileiras implementando solugdes
baseadas em LangChain para problemas reais nos setores de
energia, saude e educacéao

3

Patentes Registradas

Tecnologias inovadoras para otimizacao de sistemas RAG em
contextos académicos e aplicacdes especificas para
documentos cientificos

2.59M

Investimento (R$)

Recursos captados para pesquisa em IA Generativa através de
agéncias de fomento e parcerias publico-privadas nos ultimos
dois anos

O Instituto de Computacao da UNICAMP consolidou-se como polo de exceléncia em pesquisas aplicadas de IA Generativa, com
contribuicdes significativas para a adaptagao e otimizagao de modelos para o contexto brasileiro. Seus laboratérios desenvolveram
extensdes especificas para o LangChain que melhoram o desempenho em tarefas de processamento de documentos académicos em

portugués.



Projetos na UFRJ

PESC/COPPE - Programa de Engenharia de
Sistemas e Computacéo

O laboratério de IA da COPPE desenvolveu implementacdes
avancadas do LangChain para sistemas de informacao criticos,
com foco em robustez e segurancga. Seus projetos incluem
adaptacodes do framework para setores estratégicos como
energia, petréleo e gas, com requisitos rigorosos de
confiabilidade.

As pesquisas em seguranca e privacidade conduzidas pelo
grupo resultaram em extensdes do LangChain que
implementam filtragem de informacgdes sensiveis e
monitoramento de alucinagdes, essenciais para aplicagoes em
ambientes regulados.

LINC - Laboratério de Inteligéncia Computacional

Especializado em processamento de linguagem natural para o
portugués brasileiro, o LINC desenvolveu componentes
especificos para o LangChain que melhoram significativamente
o desempenho em textos técnicos e cientificos nacionais.

Entre as contribuicdes recentes destaca-se um sistema RAG
otimizado para documentacéao técnica de engenharia, capaz de
processar eficientemente terminologia especializada e
estruturas complexas tipicas de manuais e especificagoes.

A UFRJ tem se destacado pela abordagem interdisciplinar, combinando expertise em engenharia, computacao e linguistica para
desenvolver solucdes robustas baseadas em LangChain para problemas complexos do mundo real, com particular énfase em

aplicacdes industriais e governamentais.



Iniciativas da UFABC

Fundamentos Matematicos

Pesquisas tedricas sobre arquiteturas de
atencao e transformers, com contribuicdes
para a compreensao e melhoria dos
mecanismos probabilisticos subjacentes
aos LLMs.

Projetos Interdisciplinares

Aplicagdes de LangChain em campos
como neurociéncia, fisica tedrica e
politicas publicas, explorando interfaces
entre |A generativa e diversas areas do
conhecimento.

d&

it

Interpretabilidade

Desenvolvimento de técnicas avancadas
para analisar o funcionamento interno de
modelos generativos, tornando suas
decisdes mais transparentes e
compreensiveis.

RAG Especializado

Implementacgdes de sistemas RAG
otimizados para dominios especificos
como documentos cientificos, patentes e
teses, com técnicas inovadoras de
chunking semantico.

O Centro de Matematica, Computacao e Cognicao da UFABC tem se destacado pela abordagem fundamentalmente interdisciplinar as
pesquisas em IA Generativa, combinando rigor matematico com aplicagdes praticas inovadoras em diversos campos do

conhecimento.

Seus projetos de RAG para contextos especificos tém demonstrado ganhos significativos de desempenho em comparagao com
abordagens genéricas, particularmente em dominios com terminologia especializada e estruturas textuais complexas.



Pesquisas na UFPE

£J Centro de Informatica (Cln) XX Otimizagdo de Embeddings
O CIn-UFPE consolidou-se como polo de exceléncia em Pesquisas pioneiras em técnicas de compressao e
processamento de linguagem natural, com laboratérios otimizacao de embeddings para o portugués, resultando
dedicados ao desenvolvimento de recursos e ferramentas em representagdes vetoriais mais eficientes que
especificas para o portugués brasileiro, incluindo preservam nuances semanticas especificas da lingua e
adaptacgdes do LangChain para caracteristicas regionais reduzem requisitos computacionais.
da lingua.

¢ Rede NLP Nordeste & Infraestrutura Computacional
Coordenacao de uma rede colaborativa regional que Desenvolvimento de solu¢des otimizadas para
integra pesquisadores de diversas instituicdes implementacao de sistemas LangChain em
nordestinas em projetos de IA generativa, com foco na infraestruturas com recursos limitados, democratizando o
inclusé@o de variantes linguisticas regionais nos modelos e acesso a tecnologias avangadas de |IA para institui¢cdes de
aplicacdes desenvolvidos. menor porte.

A UFPE tem contribuido significativamente para tornar as tecnologias de IA generativa mais acessiveis e relevantes no contexto
brasileiro, com énfase particular na adaptagao de frameworks como o LangChain para as realidades e necessidades regionais,
incluindo o desenvolvimento de recursos linguisticos que contemplam a diversidade do portugués brasileiro.



Aplicacdes Académicas de LangChain

Assistentes de Pesquisa Virtual Recomendacéo Inteligente

Sistemas baseados em LangChain que auxiliam Plataformas que analisam o perfil e interesses do
pesquisadores na revisao de literatura, identificando pesquisador para recomendar artigos, conferéncias e
publicagdes relevantes, extraindo informacdes-chave e colaboradores potenciais, utilizando embeddings para
sintetizando o estado da arte em determinado campo. Estes capturar relacdes semanticas entre documentos e areas de
assistentes utilizam RAG especializado para literatura pesquisa.

cientifica em portugués e inglés.

Sumarizagdo Automatica Geracéo Assistida

Ferramentas que geram resumos concisos e estruturados de Sistemas que auxiliam na formulagao de hipdteses
artigos cientificos, destacando contribuicdes principais, cientificas, sugerindo experimentos potenciais e
metodologias e resultados, facilitando a revisao rapida de identificando lacunas no conhecimento atual com base na
grandes volumes de literatura. analise de padrbes em publicagdes existentes.

Estas aplicacdes tém transformado o processo de pesquisa académica nas universidades brasileiras, aumentando a produtividade e
permitindo que pesquisadores dediguem mais tempo ao pensamento criativo e analise critica, enquanto tarefas de revisao e sintese
sao parcialmente automatizadas com supervisao humana adequada.



Estudos de Caso: Ensino

Tutores Virtuais Personalizados Geracgao de Material Didatico

A Faculdade de Educagao da USP, em parceria com o ICMC, Pesquisadores da UFMG implementaram um sistema que gera
desenvolveu um sistema baseado em LangChain que atua material didatico personalizado a partir de repositorios de
como tutor virtual personalizado para estudantes de graduacao. conhecimento estruturado. Utilizando cadeias especializadas do
O sistema utiliza RAG com materiais didaticos e literatura LangChain, o sistema produz textos, exercicios e visualizagdes
cientifica para fornecer explicagdes adaptadas ao nivel de adaptados aos objetivos pedagdgicos especificos e ao perfil da
conhecimento e estilo de aprendizagem de cada aluno. turma.

Resultados preliminares indicam melhorias significativas na A plataforma tem sido especialmente eficaz em cursos de poés-
compreensao de conceitos complexos e reducao na taxa de graduacao interdisciplinares, onde a capacidade de integrar
desisténcia em disciplinas tradicionalmente desafiadoras, como conhecimentos de diferentes dominios representa um

calculo avancgado e fisica quantica. diferencial significativo.

Estes estudos de caso demonstram como o LangChain tem possibilitado avancos significativos na personalizacao do ensino superior
brasileiro, permitindo abordagens mais adaptativas e centradas no estudante sem sobrecarregar o corpo docente. As universidades
federais tém sido pioneiras na implementagao responsavel destas tecnologias, equilibrando inovacao com rigor pedagdgico.



Estudos de Caso: Pesquisa

Hama Documentation Pricirg Support

Research

collaborag

Autitmeaalid reame our altse anclenitfige and degmolisy
date cioereduncncstings ana recranica scienmtls.

O Instituto de Ciéncias Biomédicas da USP implementou um sistema RAG baseado em LangChain que analisa diariamente milhares
de publicagdes cientificas em biomedicina, identificando avangos relevantes para as linhas de pesquisa do instituto. Este sistema
reduziu em 70% o tempo dedicado a revisao de literatura, permitindo que os pesquisadores concentrem-se em trabalho experimental e
analise critica.

Na UFRJ, o programa de pos-graduagcao em Engenharia de Sistemas utiliza agentes LangChain para facilitar colaboracdes
interdisciplinares, conectando pesquisadores com interesses complementares e gerando relatérios de sintese que integram
conhecimentos de diferentes especialidades. Esta abordagem tem resultado em um aumento mensuravel de publicagdes
colaborativas entre departamentos anteriormente isolados.



Implementacao Pratica: RAG

Ambiente Python

Configuragao de ambiente virtual e instalagdo de dependéncias

Processamento de Dados

Carregamento e transformacgéo de documentos para o sistema

Construcao de Indices

Criacao e otimizacao de bases vetoriais para consulta eficiente

Implementacao de Cadeias

Desenvolvimento de fluxos de consulta e recuperagao contextual

Implantacéo
@ Configuragdo para uso em produgdo com monitoramento
apropriado

A implementacao de sistemas RAG utilizando LangChain segue uma estrutura modular que permite adaptacéao a diferentes
necessidades e contextos. Laboratdrios brasileiros tém desenvolvido templates e praticas recomendadas especificas para
documentos em portugués, considerando caracteristicas linguisticas como acentuacgao, variagoes regionais e terminologias
especializadas.



Cddigo: Configuracao Inicial

# Instalacao do LangChain e dependéncias
pip install langchain langchain-openai chromadb sentence-transformers

# Importacdes basicas

from langchain.vectorstores import Chroma

from langchain.embeddings import HuggingFaceEmbeddings
from langchain.text_splitter import RecursiveCharacterTextSplitter
from langchain.chains import RetrievalQA

from langchain_openai import ChatOpenAl

from langchain.document_loaders import DirectoryLoader

# Configuracdo de chaves de API (usando variaveis de ambiente)
import os

os.environ["OPENAI_API_KEY"] = "sua_chave_aqui"

# Estrutura de diretdérios recomendada

# project/

# —— data/ # Documentos brutos

# —— indexes/ # Armazenamento de indices vetoriais
# F—— models/ # Modelos locais (se aplicavel)

# F——src/ # Codigo fonte

# —— notebooks/ # Experimentos e demonstracdes

A configuracao inicial de um projeto LangChain para aplicagées em portugués brasileiro geralmente inclui a escolha de modelos de
embeddings especificos para a lingua, como o BERTimbau ou adaptacdes do multilingual-ES5, que demonstram desempenho superior
em tarefas de recuperacao semantica para nosso idioma.

Laboratérios da USP e UFPE desenvolveram wrappers especializados para o LangChain que simplificam o tratamento de caracteres
especiais e acentuacao, comuns no portugués, garantindo que o processamento de texto preserve adequadamente as caracteristicas
linguisticas relevantes.



Cadigo: Processamento de Documentos

# Carregamento de documentos de diferentes formatos
from langchain.document_loaders import PyPDFLoader, TextLoader
from langchain.document_loaders import Docx2txtLoader

# Carregador para PDFs (com suporte a caracteres acentuados)
loader = PyPDFLoader("artigo_cientifico.pdf", encoding="'utf-8")
documents = loader.load()

# Normalizacdo para portugués brasileiro
def normalize_text(text):
# Tratamento de caracteres especiais e acentuacao
import unicodedata
text = unicodedata.normalize('NFKD', text)
# Remocao de artefatos comuns em PDFs académicos

text = text.replace(’-', ") # Hifenizacao
return text

# Aplicando normalizacao
for doc in documents:
doc.page_content = normalize_text(doc.page_content)

# Chunking com sobreposicao para melhor coeréncia
text_splitter = RecursiveCharacterTextSplitter(
chunk_size=1000,
chunk_overlap=200,
separators=["\n\n", "\n", " ", "]

)

chunks = text_splitter.split_documents(documents)

# Enriqguecimento com metadados

for i, chunk in enumerate(chunks):
chunk.metadata['chunk_id'] =i
chunk.metadata['source'] = 'artigo_cientifico.pdf'
chunk.metadata['language'] = 'pt-br’

O processamento eficiente de documentos em portugués requer atengao especial a normalizacao de caracteres acentuados e
estruturas gramaticais especificas da lingua. Pesquisadores da UNICAMP desenvolveram técnicas de chunking que respeitam
unidades semanticas naturais do portugués, melhorando significativamente a coeréncia dos fragmentos recuperados.



Cddigo: Vetorizacdo e Armazenamento

# Configuracdo de modelo de embedding otimizado para portugués

embeddings = HuggingFaceEmbeddings(
model_name="neuralmind/bert-base-portuguese-cased",
model_kwargs={'device" 'cuda'},
encode_kwargs={'normalize_embeddings": True}

# Alternativa: modelo multilingue com bom desempenho em portugués
# embeddings = HuggingFaceEmbeddings(

# model_name="intfloat/multilingual-e5-large",

# model_kwargs={'device" 'cuda'},

#)

# Criacdo de base vetorial com persisténcia
import os

persist_directory = 'indexes/chroma_db'
os.makedirs(persist_directory, exist_ok=True)

vectordb = Chroma.from_documents(
documents=chunks,
embedding=embeddings,
persist_directory=persist_directory,
collection_metadata={"language": "pt-br"}

)

vectordb.persist()

# Configuracdo para busca com metadados

retriever = vectordb.as_retriever(
search_type="similarity",
search_kwargs={"k": 5, "filter": {"language": "pt-br"}}

# Exemplo de busca com filtro por metadados
docs = retriever.get_relevant_documents(
"Como a inteligéncia artificial impacta a educagao?"

A escolha adequada de modelos de embedding é crucial para o desempenho de sistemas RAG em portugués. Pesquisas da UFMG e
UNICAMP demonstraram que modelos especificos para o portugués, como o BERTimbau, ou multilingues otimizados, como o E5,
oferecem ganhos significativos de precisdao em comparacao com alternativas genéricas.



Cddigo: Construcao de Prompts

from langchain.prompts import PromptTemplate
from langchain.chains import Retrieval QA

# Template de prompt otimizado para RAG em portugués

template = """

Vocé é um assistente académico especializado em ciéncia da computacao.
Responda a pergunta com base apenas no contexto fornecido abaixo.

Se a informacdo nao estiver no contexto, diga "Nao tenho informacdes suficientes
para responder a essa pergunta" em vez de inventar uma resposta.

Use um tom formal e académico, adequado para o contexto universitario brasileiro.

Contexto:
{context}

Pergunta:
{question}

Sua resposta (detalhada e bem estruturada):

PROMPT = PromptTemplate(
template=template,
input_variables=["context", "question"]

# Configuracdo do modelo
llm = ChatOpenAl(
model_name="gpt-40",
temperature=0.0, # Deterministico para consisténcia

# Construcdo da cadeia RAG

ga_chain = RetrievalQA.from_chain_type(
llm=IIm,
chain_type="stuff", # Alternativas: map_reduce, refine
retriever=retriever,
chain_type_kwargs={"prompt": PROMPT},
return_source_documents=True # Para citacao de fontes

# Execugao da consulta

response = ga_chain.invoke("Quais sao as aplica¢des do LangChain em RAG?")
answer = response["result"]

sources = [doc.metadata["source"] for doc in response["source_documents"]]

A construcao cuidadosa de prompts é essencial para sistemas RAG eficazes em portugués. Pesquisadores da USP desenvolveram
templates especificos que consideram particularidades do discurso académico brasileiro, incluindo orientagdes sobre formalidade,
uso de referéncias e estruturacao légica da argumentacao.



Cadigo: Agentes com LangGraph

from langchain_openai import ChatOpenAl
from langgraph.graph import StateGraph, END
from langchain.tools import tool

from typing import TypedDict, List, Annotated
import operator

# Definicao do estado do agente

class AgentState(TypedDict):
messages: List[dict]
next_step: str

# Ferramentas disponiveis para o agente

@tool

def busca_literatura(query: Annotated[str, "Termos de busca para literatura cientifica"]) -> str:
"""Busca artigos cientificos relacionados a consulta.""
# Implementacao da busca (simplificada para exemplo)
return "Encontrados 3 artigos sobre o tema: [...]"

@tool

def analisar_documento(doc_id: Annotated[str, "ID do documento a ser analisado"]) -> str:
"""Extrai informacdes-chave de um documento cientifico.""
# Implementacao da analise (simplificada para exemplo)
return "O documento apresenta os seguintes conceitos principais: [...]"

# Configuracdo do modelo
llIm = ChatOpenAl(temperature=0, model="gpt-40")

# Funcao para decidir o préximo passo
def decide_next_step(state):
messages = state["messages"]
response = lIm.invoke(messages)

# Determinar proxima acdo baseada na resposta

if "buscar mais informagdes" in response.content.lower():
return "busca"

elif "analisar documento" in response.content.lower():
return "analise"

else:
return "responder”

# NOs do grafo

def busca(state):
messages = state["messages"]
last_message = messages[-1]["content"]
result = busca_literatura(last_message)
messages.append({"role": "assistant", "content": result})
return {"messages": messages, "next_step": ""}

def analise(state):
messages = state["messages"]
# Logica para extrair ID do documento da mensagem
doc_id = "doc123" # Simplificado para o exemplo
result = analisar_documento(doc_id)
messages.append({"role": "assistant", "content": result})
return {"messages": messages, "next_step": ""}

def responder(state):
messages = state["messages"]
response = lIm.invoke(messages)
messages.append({"role": "assistant", "content": response.content})
return {"messages": messages, "next_step": END}

# Construcdo do grafo

workflow = StateGraph(AgentState)
workflow.add_node("busca", busca)
workflow.add_node("analise", analise)
workflow.add_node("responder”, responder)

# DecisOes de roteamento
workflow.add_conditional_edges(

LA
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decide_next_step,

{
"busca": "busca",
"analise": "analise",
"responder"; "responder”
}

# Conexdes adicionais
workflow.add_edge("busca", "")
workflow.add_edge("analise", "")

# Compilagao do grafo
agent_executor = workflow.compile()

# Uso do agente

result = agent_executor.invoke({
"messages": [{"role": "user", "content": "Encontre e sintetize pesquisas recentes sobre LangChain no Brasil"}],
"next_step": "

)

O LangGraph representa uma evolucao significativa na implementagao de agentes autonomos, permitindo fluxos de decisdao mais
complexos e adaptaveis. Pesquisadores da UFRJ tém explorado aplicagdoes desta tecnologia para assistentes de pesquisa
especializados em literatura cientifica brasileira, capazes de navegar por repositorios nacionais com maior autonomia.



LangSmith: Monitoramento e Avaliacao

gy

Rastreamento de Execucgdes

O LangSmith permite monitorar cada etapa de execucao
das cadeias e agentes LangChain, fornecendo visibilidade
completa sobre o fluxo de processamento, prompts
utilizados e respostas geradas, facilitando a identificagao
de gargalos e pontos de falha.

Avaliacao Sistematica

Suporte a criagao de conjuntos de teste estruturados para
avaliar o desempenho de sistemas RAG e agentes em
diferentes cenarios, facilitando a comparacao objetiva
entre diferentes implementagdes e configuragoes.

oll0
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Métricas de Desempenho

Anadlise detalhada de laténcia, uso de tokens e custos
associados, permitindo otimizar aplicagdes para
eficiéncia operacional e financeira. Estas métricas sao
particularmente relevantes para instituicoes académicas
brasileiras com restricdes orgamentarias.

Feedback Humano

Integracao de avaliagdes de especialistas no ciclo de
desenvolvimento, permitindo coleta estruturada de
feedback sobre a qualidade, precisao e relevancia das
respostas geradas em contextos académicos especificos.

O LangSmith tem se mostrado uma ferramenta valiosa para grupos de pesquisa brasileiros, permitindo uma abordagem mais
sistematica e rigorosa ao desenvolvimento de aplicagdes baseadas em LangChain. Laboratérios da USP e UFMG implementaram
fluxos de trabalho que integram o LangSmith ao processo de pesquisa, facilitando a reprodutibilidade e comparabilidade de
resultados experimentais.



Otimizacdo de Desempenho

Reducéo de Laténcia

¢ Implementacgéo de paralelizagao no processamento de consultas e recuperagao de documentos, reduzindo
significativamente o tempo de resposta em sistemas com grande volume de dados.

Caching Estratégico

b Armazenamento em cache de resultados intermediarios e embeddings frequentemente utilizados, eliminando calculos
redundantes e acelerando consultas similares ou repetidas.

Indexacéo Eficiente

& Utilizagao de técnicas avangadas de indexagdao como HNSW (Hierarchical Navigable Small World) e otimizagao de
parametros especificos para cole¢cdes de documentos em portugués.

Balanceamento de Recursos

c& Estratégias para distribuicao eficiente de cargas de trabalho entre CPU, GPU e memdria, considerando as
caracteristicas especificas da infraestrutura disponivel nas instituicoes brasileiras.

A otimizacao de desempenho é particularmente relevante no contexto brasileiro, onde muitas instituicdes académicas enfrentam
limitacdes de infraestrutura computacional. Pesquisadores da UFPE desenvolveram técnicas especificas para implementacao
eficiente de sistemas LangChain em ambientes com recursos limitados, permitindo que universidades menores também possam
beneficiar-se destas tecnologias.



Consideracdes Eticas

Viés e Representatividade Privacidade e Seguranca

Analise e mitigacao de vieses em modelos de linguagem Implementacao de técnicas de anonimizacao e protecao de
quando aplicados ao contexto brasileiro, considerando dados sensiveis em sistemas RAG, especialmente
diversidade regional, socioeconomica e cultural. Grupos da importantes para aplicagées em areas como saude e direito.
UFMG desenvolveram frameworks especificos para A UFRJ desenvolveu extensdes do LangChain com foco em
avaliacao de viés em aplicacdes de IA generativa no Brasil. conformidade com a LGPD.

Transparéncia Algoritmica Impactos Sociais

Métodos para aumentar a explicabilidade e auditabilidade de Avaliacao das implicagdes sociais, educacionais e
sistemas baseados em LLMs, permitindo que usuarios econOmicas da adocgao de tecnologias de IA generativa no
compreendam a origem das informagdes e o processo de Brasil, considerando questdes como acesso desigual e
geracao de respostas em aplica¢des académicas. impactos no mercado de trabalho académico.

As consideracdes éticas tém recebido atencao crescente na pesquisa brasileira sobre IA generativa, com grupos interdisciplinares nas
universidades federais liderando discussdes sobre implementacao responsavel destas tecnologias no contexto nacional, respeitando
particularidades culturais e desafios especificos da nossa sociedade.



LangChain vs. Llamalndex

LangChain

Framework abrangente para orquestracao de LLMs com ampla
gama de funcionalidades e integracdes. Destaca-se pela
flexibilidade na construgao de aplicagées complexas e pelo
ecossistema rico de ferramentas complementares como
LangSmith e LangGraph.

Pontos fortes incluem a robustez na implementacao de agentes
autébnomos e a modularidade que permite combinar
componentes especificos conforme necessario.
Particularmente adequado para aplicacdes que requerem ldgica
complexa e integragao com multiplas ferramentas externas.

Llamalndex

Especializado em indexacéao e recuperagao de dados para
sistemas RAG, com foco em processamento eficiente de
documentos e construgao de indices otimizados. Oferece
abstracdes de alto nivel que simplificam a implementacao de
casos de uso comuns relacionados a dados.

Destaca-se pela facilidade de uso em cenarios de RAG padrao e
pelo suporte nativo a funcionalidades avangadas de indexacgao.
Particularmente eficaz para aplicagdes centradas em
documentos com requisitos de consulta complexos.

Na pratica, muitos pesquisadores brasileiros tém adotado abordagens hibridas que combinam componentes de ambos os
frameworks, aproveitando os pontos fortes de cada um. Por exemplo, utilizando o Llamalndex para processamento e indexagao
avancada de documentos em portugués, e o LangChain para orquestragao de agentes e integracao com sistemas externos.



Tendéncias Futuras em Agentes IA

¥
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Ecossistemas Multi-Agentes

Sistemas compostos por multiplos agentes
especializados que colaboram para resolver problemas
complexos, cada um com expertise em dominios
especificos. Pesquisas na UFABC exploram arquiteturas
de comunicagao entre agentes para aplicagdes
académicas.
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Sistemas que evoluem a partir da interacdo com usuarios
e ambiente, refinando progressivamente suas
capacidades através de feedback e experiéncia
acumulada, mantendo meméoria de longo prazo de
interacdes anteriores.

Especializacdo por Dominio

Agentes altamente especializados em areas como
medicina, direito ou engenharia, incorporando
conhecimento profundo de dominio e heuristicas
especificas. Grupos da USP estao desenvolvendo agentes
especializados em analise de literatura biomédica em
portugués.

Autonomia Avangada

Agentes capazes de formular e perseguir objetivos de
longo prazo, planejar sequéncias complexas de acdes e
adaptar-se a circunstancias imprevistas com minima
interveng@o humana.

Pesquisadores brasileiros estao na vanguarda do desenvolvimento de agentes adaptados as necessidades e contextos locais, com
projetos inovadores que exploram a aplicagao destas tecnologias em desafios especificos da realidade nacional, como sistemas de
apoio a pesquisa em saude publica e assistentes para navegacao em legislacao brasileira.



Aplicacdes na Industria Brasileira

Setor Financeiro

Bancos e fintechs nacionais
implementaram sistemas baseados em
LangChain para anélise de documentos
financeiros, avaliagcao de risco de crédito e
atendimento automatizado a clientes.
Estas solucdes processam eficientemente
documentacao em portugués e
consideram particularidades da regulacao
financeira brasileira.

AGRIBULIAN

- Cultivating
~ the future

Agronegdcio

Empresas do agronegécio utilizam
aplicacdes RAG para processamento de
literatura técnica agricola, monitoramento
de tendéncias de mercado e sistemas de
suporte a decisao para manejo de
culturas. Adaptacoes especificas
consideram terminologia técnica do setor
no contexto brasileiro.

Saude

Hospitais e operadoras de saude
implementaram assistentes baseados em
LangChain para suporte a decisao clinica,
analise de prontuarios médicos e gestao
de conhecimento médico. Estas
aplicagdes sao adaptadas a terminologia
médica em portugués e as
particularidades do sistema de saude
brasileiro.

A adocao de tecnologias baseadas em LangChain tem crescido significativamente na industria brasileira, impulsionada pela
colaboragdao com universidades e centros de pesquisa. Estas parcerias academia-industria tém resultado em solugées inovadoras
adaptadas as realidades especificas de cada setor no contexto nacional.



Aplicacao: Juridico

Pesquisa Jurisprudencial

o ~ A
Q Recuperagdo semantica avangada de precedentes relevantes
0 Analise Documental

Extracao de informacgdes-chave de contratos e processos

Assisténcia a Redacao

Suporte a elaboragao de pecgas processuais e pareceres

Consulta Legislativa

sl

Acesso contextualizado a legislagao brasileira atualizada

O setor juridico brasileiro tem se beneficiado significativamente de aplicagdes baseadas em LangChain, especialmente em sistemas
RAG especializados em documentacao legal. A Faculdade de Direito da USP, em parceria com escritérios de advocacia, desenvolveu
um sistema que permite pesquisa semantica avangada em jurisprudéncia e doutrina, identificando precedentes relevantes mesmo
guando a terminologia utilizada difere.

Estes sistemas consideram as particularidades do ordenamento juridico brasileiro e da linguagem técnico-juridica em portugués,
oferecendo resultados significativamente mais precisos que abordagens genéricas. A capacidade de processar eficientemente
documentos extensos como codigos, leis e acordaos representa um diferencial importante para profissionais do direito.



Aplicacao: Saude

i)

Analise de Literatura Médica

Sistemas RAG especializados em publicagdes médicas
em portugués e inglés, permitindo que profissionais de
saude acessem rapidamente evidéncias cientificas
relevantes para casos clinicos especificos, considerando
a terminologia médica brasileira.

Processamento de Prontuarios

Ferramentas para extracao e sintese de informacdes
relevantes de prontuarios médicos, facilitando a revisao
de historicos clinicos extensos e identificagao de padrdes
significativos, com respeito a LGPD e regulacdes
especificas do setor.

Suporte a Decisao Clinica

Assistentes baseados em LangChain que integram
diretrizes clinicas, protocolos de tratamento e literatura
cientifica para auxiliar médicos na avaliagao de
diagndsticos e opgoes terapéuticas, adaptados ao
contexto do sistema de saude brasileiro.

Educacédo Médica

Plataformas de ensino que utilizam casos clinicos
simulados e literatura cientifica atualizada para formacao
continuada de profissionais de saude, com conteudo
personalizado baseado em areas de especialidade e
objetivos de aprendizagem.

Faculdades de Medicina de universidades federais brasileiras tém liderado o desenvolvimento de aplicacdes LangChain especificas
para o contexto da salde nacional, com atencéo particular as doencas prevalentes no Brasil e as caracteristicas do Sistema Unico de

Saude.



Aplicacao: Financas
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O setor financeiro brasileiro tem sido pioneiro na adogao de tecnologias baseadas em LangChain, com aplicagdes que transformam a
analise de dados de mercado e a gestao de investimentos. Bancos e gestoras de recursos implementaram sistemas RAG que
processam eficientemente relatorios financeiros, analises setoriais e comunicados ao mercado, extraindo insights relevantes para
decisdes de investimento.

Pesquisadores da FEA-USP, em colaboracao com instituicdes financeiras, desenvolveram modelos especializados para deteccao de
anomalias em transagdes e identificacdo de tendéncias em dados ndo estruturados, como noticias e redes sociais, considerando o
contexto econdmico brasileiro e suas particularidades.



Aplicacao: Educacéao

Tutoria Personalizada

£ Focita Homo Cowses  Profie  Help @

o e Sistemas de tutoria adaptativa baseados em LangChain que identificam
necessidades individuais de cada estudante e oferecem explicacdes,

_ exemplos e exercicios personalizados. Estes tutores sao capazes de
— adaptar o nivel de complexidade e abordagem pedagdgica conforme o
= perfil do aluno.
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Geracao de Materiais

Plataformas que geram conteudo educacional alinhado com diretrizes
curriculares brasileiras, incluindo textos explicativos, exercicios e
avaliagdes. Estes sistemas consideram especificidades culturais e
linguisticas do contexto educacional brasileiro.

Suporte a Pesquisa Académica

Assistentes especializados para pesquisadores e estudantes que facilitam
0 acesso a literatura cientifica, auxilio na elaboracao de projetos de
pesquisa e suporte a redagao académica em portugués, com
conhecimento especifico das normas ABNT e praticas académicas
brasileiras.

Faculdades de Educacao em universidades federais brasileiras tém liderado projetos inovadores que exploram o potencial do
LangChain para personalizagao do ensino, respeitando particularidades do sistema educacional brasileiro e buscando solu¢des para
desafios especificos como a heterogeneidade de formacao prévia dos estudantes.



Desafios no Processamento do Portugués

Complexidade
Morfoldgica

O portugués apresenta rica
morfologia verbal e nominal,
com multiplas flexdes e
concordancias que aumentam
a complexidade do
processamento automatico.
Sistemas eficazes precisam
lidar adequadamente com esta
variabilidade para manter a
coeréncia gramatical nas
respostas geradas.

Variagéo Linguistica

A diversidade regional do
portugués brasileiro, com suas
variantes lexicais, fonolégicas
e sintaticas, representa um
desafio para sistemas RAG
que precisam reconhecer e
processar adequadamente
diferentes formas de
expressao do mesmo
conceito.

Ambiguidade
Semantica

Expressdes polissémicas e
construgdes idiomaticas
especificas do portugués
exigem modelos com
compreensao contextual
refinada para evitar
interpretacdes incorretas e
garantir respostas precisas em
consultas complexas.

Recursos Limitados

Comparado ao inglés, o
portugués ainda dispde de
menos recursos linguisticos
computacionais como corpus
anotados, léxicos
especializados e benchmarks,
embora universidades
brasileiras trabalhem
ativamente para preencher
estas lacunas.

Pesquisadores de universidades federais brasileiras tém desenvolvido solugdes especificas para estes desafios, incluindo técnicas de
normalizagcado adaptadas as particularidades do portugués e estratégias de processamento que consideram aspectos gramaticais e

semanticos da lingua.



Fine-tuning para o Portugués

B

Compilacao de Datasets

Criagao de conjuntos de dados representativos do portugués brasileiro em diversos dominios, incluindo literatura
académica, textos técnicos e conteudo coloquial, capturando a diversidade linguistica do pais.

Adaptacdo de Modelos

Técnicas de fine-tuning especificas para ajustar modelos multilingues as particularidades do portugués, incluindo
metodologias como PEFT (Parameter-Efficient Fine-Tuning) que otimizam o processo para recursos computacionais
limitados.

Avaliacdo Especializada

Benchmarks e métricas desenvolvidos para avaliar o desempenho em tarefas especificas em portugués, como
compreensao de textos académicos, processamento de documentagao técnica e analise de conteudo coloquial.

Mensuracdo de Resultados

Analise comparativa demonstrando ganhos significativos de desempenho em tarefas como RAG, classificacao e
geracao de texto em portugués apos adaptacdes especificas para a lingua.

Universidades brasileiras como UFMG e UNICAMP tém liderado esforgos para o desenvolvimento de modelos otimizados para o
portugués, com resultados promissores que demonstram a importancia de adaptagdes especificas para cada idioma, em
contraposi¢ao ao uso direto de modelos multilingues genéricos.



Recursos Computacionais
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A implementacao de sistemas LangChain em producéao requer considera¢des cuidadosas sobre recursos computacionais,
especialmente no contexto académico brasileiro onde orcamentos podem ser limitados. Pesquisadores da UFPE e UFABC
desenvolveram arquiteturas otimizadas que equilibram desempenho e custo, permitindo implementagdes viaveis mesmo com
restricdes financeiras.

Abordagens hibridas tém se mostrado particularmente eficazes, combinando processamento local para tarefas como embeddings e
indexagcao com servigos em nuvem para execucao de LLMs mais complexos. Esta estratégia permite controle de custos mantendo
desempenho adequado para aplicacdes académicas e educacionais.



Frameworks Complementares
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O ecossistema LangChain se beneficia significativamente da integracao com frameworks complementares que expandem suas
capacidades. Bibliotecas como PyTorch e TensorFlow fornecem a base para implementacdes personalizadas de modelos e
processamento de embeddings, enquanto o Hugging Face simplifica o acesso a milhares de modelos pré-treinados, muitos
otimizados para o portugués brasileiro.

Para interfaces de usuario, ferramentas como Streamlit e Gradio permitem a rapida prototipagem e implantacao de aplicagdes com
interfaces intuitivas, essenciais para tornar sistemas complexos acessiveis a usuarios nao técnicos em ambientes académicos e
educacionais. Pesquisadores brasileiros tém desenvolvido templates e componentes adaptados ao contexto nacional, facilitando
implementacdes em portugués.

A orquestracao deste ecossistema diversificado requer conhecimento interdisciplinar, combinando expertise em processamento de
linguagem natural, aprendizado de maquina e desenvolvimento de software, areas nas quais as universidades federais brasileiras tém
contribuido significativamente.



Implementando RAG Multimodal

Processamento de Imagens Médicas

e 2 Sistemas RAG multimodais desenvolvidos pela Faculdade de Medicina da
USP integram anélise de imagens radioldgicas e laudos textuais,
permitindo consultas que combinam caracteristicas visuais e descri¢cdes
clinicas, auxiliando no diagnéstico e educagao médica.

Precision Diagnostics
Powered by Al

Analise de Projetos de Engenharia

Al

. Pesquisadores da UFRJ implementaram sistemas que processam plantas
éﬁggﬁﬁg"al : arquitetonicas, diagramas técnicos e especificagdes textuais, criando
i representagoes vetoriais unificadas que permitem consultas integradas
sobre aspectos visuais e descritivos de projetos.

Catalogacao de Acervos Culturais

A UNICAMP desenvolveu aplicagbes para museus e bibliotecas que
analisam simultaneamente imagens de artefatos histéricos e seus
metadados textuais, facilitando a pesquisa e preservacao do patriménio
cultural brasileiro através de consultas multimodais.

O RAG multimodal representa uma evolugao significativa, permitindo que sistemas baseados em LangChain processem e integrem
informacodes de diferentes modalidades como texto, imagens, audio e video. Esta abordagem é particularmente valiosa em campos
como medicina, engenharia e preservacgao cultural, onde a integragao de diferentes tipos de dados é essencial.



Fine-tuning vs. RAG

Fine-tuning RAG

e Modifica parametros internos do modelo através de ¢ Mantém o modelo base inalterado, complementando-o com
treinamento adicional com dados especificos conhecimento externo durante a inferéncia

e Incorpora conhecimento de forma estatica dentro do e Permite atualizagdo constante da base de conhecimento
modelo sem retreinar o modelo

e Requer recursos computacionais significativos para o Facilita citagao de fontes e verificabilidade das informacgdes
treinamento e Requer infraestrutura para indexagéo e recuperaco

e Conhecimento limitado ao momento do treinamento, eficiente
exigindo atualizagbes periodicas e Mais adequado para acesso a informacdes factuais

e Mais adequado para adaptacao a estilos especificos ou extensas e atualizaveis

tarefas especializadas

Pesquisadores brasileiros tém explorado abordagens hibridas que combinam os beneficios de ambas as técnicas. Por exemplo,
utilizando fine-tuning leve para adaptar modelos as particularidades linguisticas do portugués brasileiro, enquanto implementam RAG
para incorporar conhecimento especifico de dominios como direito, medicina ou engenharia.

Estudos comparativos conduzidos pela UFMG e USP demonstram que esta abordagem combinada oferece resultados superiores em
tarefas complexas como assisténcia a pesquisa académica e suporte a decisdo em campos especializados, equilibrando
eficientemente adaptacao linguistica e acesso a conhecimento factual.



Seguranca e Protecéao

Analise de Vulnerabilidades Deteccédo de Ataques

Identificag@o e mitigacao de riscos Monitoramento de tentativas de prompt

-
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Auditoria Continua 60 Protecdo de Dados
Rastreamento e verificagdo de todas as 6 Salvaguardas para informacodes
interagdes do sistema sensiveis em conformidade com LGPD

A seguranca representa uma preocupac¢ao fundamental na implementacao de sistemas baseados em LangChain, especialmente em
ambientes académicos que lidam com dados sensiveis de pesquisa, informacgdes de estudantes ou propriedade intelectual.
Pesquisadores da UFRJ e UFABC desenvolveram extensdes de segurancga especificas para o framework que implementam camadas
adicionais de protecao.

Técnicas de defesa contra prompt injection incluem validagao rigorosa de entradas, sanitizacdao de prompts e monitoramento de
padroes suspeitos de interacdo. Para protecao de dados, implementacdes em conformidade com a LGPD incorporam anonimizacao
automatica, controle granular de acesso e registros detalhados de auditoria, essenciais para aplicagdes em setores regulados como
saude e educacao.



Implantagcdao em Producéao

Arquitetura Robusta
580

Design de sistemas com redundéancia e isolamento de falhas

Escalabilidade

Estratégias para lidar com aumento de carga e volume de dados

Monitoramento

Sistemas de observabilidade para desempenho e qualidade

R .
/Q ecuperacgao

Procedimentos para continuidade em caso de falhas

A transicao de protétipos académicos para sistemas em producao representa um desafio significativo que universidades brasileiras
tém abordado em colaboragdao com parceiros industriais. O Centro de Competéncia em Software Livre da USP desenvolveu um
framework de implantacao especifico para aplicagdes LangChain que facilita esta transi¢ao, incorporando praticas de DevOps
adaptadas as particularidades destes sistemas.

Aspectos criticos incluem gerenciamento eficiente de conexdes com APIs de LLMs, estratégias de caching para otimizacao de custos,
e mecanismos de throttling para evitar sobrecarga em componentes compartilhados. Implementacdes bem-sucedidas em
universidades federais tipicamente adotam uma abordagem de implantacao gradual, comecando com pilotos em escala limitada
antes de expandir para uso institucional amplo.



Integragcédo com Sistemas

Sistemas Legados

Bancos de dados
relacionais, ERPs e sistemas
de gestao académica
existentes nas instituicoes
brasileiras, muitos com
décadas de
desenvolvimento e dados
acumulados.

&

Camada de
Integracéo

APIs e conectores
desenvolvidos
especificamente para
estabelecer comunicagao
entre sistemas modernos e
legados, com tratamento
adequado de formatos e
protocolos.

Legados

EH

Transformacgéo de
Dados

Processos de ETL
adaptados para converter
dados de formatos legados
em estruturas compativeis
com vetorizagao e
processamento por LLMs.

Aplicagdo LangChain

Sistema moderno que
consome e processa dados
dos sistemas legados,
agregando valor através de
analise semantica e geracao
contextualizada.

A integracao de aplicacdes LangChain com sistemas legados representa um desafio significativo nas universidades brasileiras, onde
coexistem tecnologias de diferentes geracdes. O Nucleo de Tecnologia da Informacao da UFMG desenvolveu uma metodologia

especifica para esta integracao, considerando particularidades como codificacdo de caracteres em sistemas antigos e estruturas de
dados nao padronizadas.

Casos de sucesso incluem a integracao de assistentes de pesquisa baseados em LangChain com repositérios institucionais legados,
permitindo acesso semantico a décadas de producao académica anteriormente disponivel apenas através de busca por palavras-
chave limitadas.



Comunidade e Recursos

L Comunidade Brasileira 0y Fdruns e Grupos
Crescente ecossistema de desenvolvedores, Espacos de discussdao como o Férum Brasileiro de 1A
pesquisadores e entusiastas que colaboram no Generativa e grupos especializados no Telegram e Discord
desenvolvimento e aplicagdo do LangChain no contexto onde profissionais trocam experiéncias, solucionam
brasileiro, compartilhando conhecimento e recursos problemas e compartilham avangos em implementagoes
adaptados a nossa realidade linguistica e cultural. de LangChain em portugués.

[ Eventos e Conferéncias R Material Didatico
Encontros presenciais e virtuais como o LangChain Brasil Recursos educacionais em portugués incluindo tutoriais,
Day, workshops em conferéncias académicas e cursos online, repositorios de cédigo comentado e
hackathons tematicos que promovem networking e estudos de caso documentados, facilitando o
disseminacao de conhecimento pratico sobre o aprendizado para falantes nativos de portugués.
framework.

O fortalecimento da comunidade brasileira em torno do LangChain tem sido fundamental para sua adaptacao e adocao no contexto
nacional. Iniciativas como o projeto "LangChain Brasil", coordenado por pesquisadores de multiplas universidades federais, tém
promovido a traducao de documentacao, desenvolvimento de exemplos contextualmente relevantes e compartilhamento de praticas
otimizadas para nossa realidade.



L aboratorios Praticos

Estrutura de Workshops

Formato recomendado de 3-4 horas por sessao, combinando
apresentacgao conceitual (30%), demonstragdes guiadas
(30%) e pratica hands-on (40%), idealmente com um instrutor
principal e monitores auxiliares para grupos maiores que 15
participantes.

Templates de Projetos

Estruturas base documentadas em portugués que facilitam o
desenvolvimento de aplicagdes como assistentes de
pesquisa académica, sistemas RAG para documentacao
técnica e agentes especializados para dominios especificos.

Requisitos Técnicos

Configuragdo minima de computadores com 8GB RAM,
processadores de 4 nucleos e conexao estavel a internet.
Alternativas incluem ambientes virtuais pré-configurados ou
servigcos como Google Colab para instituicdes com
infraestrutura limitada.

Avaliacdo Progressiva

Sistema de checkpoints ao longo do laboratério que permite
identificar dificuldades e fornecer suporte imediato,
combinado com desafios incrementais que mantém
engajamento e permitem adaptagao ao ritmo individual.

Laboratérios praticos bem estruturados sao essenciais para o aprendizado efetivo de tecnologias complexas como o LangChain.
Universidades federais brasileiras desenvolveram metodologias especificas que consideram diferentes niveis de familiaridade com
programacao e processamento de linguagem natural, permitindo que alunos com backgrounds diversos possam avancgar
progressivamente.



Projetos de Conclusao

Ideias para Aplicagdes

Projetos sugeridos incluem assistentes especializados para
areas como direito, medicina ou engenharia, adaptados ao
contexto brasileiro; sistemas RAG para literatura cientifica em
portugués; ferramentas de analise de dados governamentais
abertos; e agentes automatizados para apoio a pesquisa
académica.

A escolha do tema deve considerar ndo apenas a viabilidade
técnica, mas também o potencial impacto social e académico
no contexto brasileiro, priorizando solucdes para desafios
relevantes no cenario nacional.

Metodologia e Avaliagao

Recomenda-se uma abordagem estruturada em fases: (1)
definicdo do problema e revisdo da literatura; (2) prototipagem
inicial e validagao conceitual; (3) implementacao completa com
testes; (4) avaliagdo com usudrios reais; e (5) documentagao
detalhada.

Os critérios de avaliacao tipicos incluem originalidade da
solucao, qualidade técnica da implementacao, adequacéao ao
contexto de uso, documentagao abrangente e demonstragao de
compreensao conceitual dos principios subjacentes do
LangChain.

Projetos de conclusao bem executados ndo apenas consolidam o aprendizado individual, mas também contribuem para o avango
coletivo do conhecimento sobre aplicagdes de LangChain no contexto brasileiro. Diversas universidades federais mantém repositérios
publicos com projetos exemplares que servem como referéncia e inspiragao para novos estudantes.



Conclusao e Proximos Passos

Revolucao Transformadora

ﬁ |IA Generativa redefinindo interagdes homem-maquina

LangChain como Framework Essencial

Orquestracao poderosa para aplicagdes praticas de LLMs

Contexto Brasileiro em Foco

Adaptacdes e contribuicdes para nossa realidade linguistica e cultural

Oportunidades Emergentes

Novos campos de pesquisa e aplicagao em desenvolvimento

Ao longo desta jornada pelos algoritmos avangados de |A Generativa e o framework LangChain, exploramos desde fundamentos
tedricos até implementacdes praticas, sempre com atencao ao contexto brasileiro e as contribuicdes de nossas universidades
federais.

O campo continua em rapida evolugao, com novas possibilidades surgindo constantemente. Recomendamos como proximos passos
o aprofundamento em areas especificas como RAG multimodal, sistemas multi-agentes e adaptagdes linguisticas avangadas, além
do acompanhamento continuo das pesquisas desenvolvidas nas universidades brasileiras, que constantemente expandem as
fronteiras desta tecnologia transformadora.

O Brasil tem potencial para se tornar um polo de inovagao em IA Generativa, especialmente em aplicacdes adaptadas as nossas
necessidades especificas e que respeitem nossa diversidade linguistica e cultural.



Referéncias complementares

Além das referéncias listadas acima, recomenda-se consultar os repositérios digitais das principais universidades brasileiras que
mantém acervos atualizados de teses, dissertacoes e artigos sobre IA:

e Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP (www.teses.usp.br)
e Repositério Institucional da UFMG (repositorio.ufmg.br)

e Repositério Digital da Unicamp (repositorio.unicamp.br)

e Repositério Digital da UNIFESP (repositorio.unifesp.br)

e Biblioteca Digital da UFPE (repositorio.ufpe.br)

e Repositério Virtual da UFF (https:/app.uff.br/riuff/)

e Lume - Repositério Digital da UFRGS (lume.ufrgs.br)
e Repositério Institucional da FGV (bibliotecadigital.fgv.br)
e Biblioteca Digital de Monografias da UFABC (biblioteca.ufabc.edu.br)

Para acompanhar os avan¢os mais recentes na pesquisa brasileira, recomenda-se também os anais das conferéncias BRACIS, SBIA,
ENIAC e workshops especializados organizados pela Sociedade Brasileira de Computacao (SBC).
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