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Sumario Executivo

Contexto

Este projeto de P&D atende ao escopo da Encomenda Tecnologica solicitada pelo Tribunal
de Contas da Unido que tem por objetivo criar um méddulo de Instrucdo Assistida por
Inteligéncia Artificial, a ser incorporado a solugdo de Instrugdo Assistida do TCU,
conferindo-lhe as seguintes inovagdes:

1. Deteccdo de significado nas pecas processuais. Inclui identificacdo das alegacoes,
exame de admissibilidade, célculo da probabilidade de concessdo de medidas
cautelares.

2. Painel de jurimetria. Inclui priorizacao de processos e comparagao com causas
anteriores.

3. Redacao de pecas. Inclui geracdo de comunicacdes aos interessados e de
instrugGes contendo sumarizacdo de teses e predicdo da analise técnica e das
propostas de encaminhamento.

A encomenda terd como escopo os processos de Representacdes e Denuncias.

E serd executada em trés ciclos, cada um relacionado a determinado conjunto tematico:
a) Aquisicdes Publicas.

b) Demais temas.

c)Futuras Aquisi¢cdes Publicas sob a égide da nova Lei de LicitacGes (Lei 14.133/2021).

Proposicao de Valor da Cimatec Atos e Cimatec

Através de uma equipe composta de doutores e mestres do Senai Cimatec e da equipe
técnica especializada, flexivel e agil da Atos, propomos a TCU um projeto de Pesquisa e
Desenvolvimento utilizando o conhecimento de pesquisas e projetos ja realizados no
Brasil com tecnologia e componentes de software utilizados na comunidade internacional.

O nucleo do atendimento a TCU sera no Brasil: em Sao Paulo, Brasilia e nos nossos
centros de pesquisa em Salvador.

Temos uma equipe especializada em Analytics, Inteligéncia Artificial com conhecimento
de Processamento de Linguagem Natural, que realizard a demanda da Encomenda
Tecnoldgica solicitada pelo Tribunal de Contas da Unido.

Nossa solucao possui uma abordagem por fases, que permite a medicdo do sucesso em
cada etapa de modo a eliminar riscos e assegurar uma medicdo de resultados clara,
viabilizando a implantagao da solucao inovadora para os servigos prestados pelo TCU.

Por que a Atos e Cimatec

Credenciais:

» O SENAI CIMATEC ja realizou projetos de Pesquisa e Desenvolvimento envolvendo
multiplas disciplinas para diversas instituicbes e empresas tais como: Petrobras, Shell,
Repsol Sinopec Brasil, NEXA, Ford, JBS, Siemens, Renault, Seara, HP, Huawei, Sanofi,
Suzano etc.

» O SENAI CIMATEC tem como prioridade estratégica promover agdes integradas,
visando o desenvolvimento e a modernizagdo da industria. Estas agdes ocorrem por
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meio de atividades de educacdo, qualificacdo, atendimento tecnoldgico e de pesquisa
aplicada, as quais buscam contemplar atendimentos as empresas que apresentam
problemas de baixa, média e alta complexidade.

O SENAI CIMATEC participa de Programas e Redes de Cooperacdao com Instituicdes
de Ensino, Pesquisa e Desenvolvimento no Brasil e no Exterior. Estes programas
corroboram para a atualizagdo e compartilhamento de conhecimento entre os recursos
humanos. Entre estas parcerias destacam-se: Universidade de Salvador (UNIFACS),
Universidade Federal da Bahia (UFBA), Faculdade Metropolitana de Camacari
(FAMEC), Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Faculdade de Tecnologia Empresarial (FTE), Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e o
Institute fur Bildsame Formgebung (Instituto de Conformacdo Mecanica) da
Universidade Técnica da Renanica Vestfalica (RHTW), da Alemanha.

O SENAI CIMATEC possui cerca 14 anos de experiéncia com desenvolvimento
industrial no estado, em 2003 recebeu o prémio FINEP de inovacdo tecnoldgica como
instituicdo destaque no ambito nacional.

A area de competéncia de Big Data e Inteligéncia Artificial do SENAI CIMATECA é
responsavel pela capacitacdo académica, pelos projetos de pesquisa aplicada a
industria, e pela prestacao de servigos nas areas de Inteligéncia Artificial, englobando
Aprendizado de Maquina (do inglés Machine Learning), e o tratamento,
armazenamento e disponibilizacdo de grande volume de dados (Big Data) através das
competéncias relacionadas com a Ciéncia de Dados (Data Science). Com projetos de
sucesso na area de mineragdo, saude, petroleo e gas, e manutengdo industrial, a area
de BigData e IA tem obtido um crescimento vertiginoso nos Uultimos anos.
Recentemente, passou a integrar uma rede internacional de pesquisa no tema de
Inteligéncia Artificial coordenada pela NVIDIA1 - NVIDIA AI Joint Lab, sendo a primeira
unidade da América Latina; a Rede MCTI/EMBRAPII de Inovagdao em Inteligéncia
Artificial; e a rede de Centros de Pesquisas Aplicadas (CPA) em Inteligéncia Artificial
(IA) do MCTI/FAPESP/CGI.org.

Ja a area de Supercomputacdo é responsavel pelo fornecimento de infraestrutura e
profissionais especializados no processamento de alto desempenho contando
atualmente com 5 supercomputadores em uma area de 250m2, somando uma
capacidade de processamento de pico de mais de 4 PFLOPs (quatrilhdes de operacdes
de ponto flutuante por segundo) e mais de 5 Petabytes de armazenamento. O
laboratdrio possui computadores com diferentes processadores e arquiteturas: CPU
Intel e ARM, GPU e FPGA além de software especializados. Realiza processamento de
alto desempenho para simulacdes de alta fidelidade e resolugcdo de modelos
computacionais complexos. Dentre os recursos computacionais ha os seguintes
supercomputadores: HPC CIMATEC Yemoja, apoiado com 405 TFLOPSs, equivalente
a 17.200 nucleos computacionais, mais de 137.000 GB de memdria RAM e mais de
2.000.000 de GB de armazenamento, o supercomputador CIMATEC Yemoja que
equivale a mais de 40 mil computadores convencionais conectados por fibra ética de
alta velocidade trabalhando em conjunto para resolver os problemas mais custosos e
complexos em pesquisa pura e aplicada; HPC OMOLU com foco no processamento de
dados em inteligéncia artificial para a saude publica, com cerca de 50 TFLOPs; HPC
CIMATEC OGUN, com foco nas pesquisas e desenvolvimento para industria brasileira,
capacidade de 220 TFLOPs; HPC CIMATEC AIRIS, visa desenvolvimento de pesquisa
em digitalizacdo, sismica e inteligéncia artificial para o setor de d6leo & gas com
capacidade de 900 TFLOPs; e HPC CIMATEC OGBON com capacidade de 2,5 PFLOPS
destinado a pesquisas cientificas para o setor de petréleo abrangendo desde a
exploracdo até o abandonamento de campo.

Recentemente, foi inaugurado no laboratério de Supercomputacdo o primeiro
simulador quéntico da América Latina denominado KUATOMU, destinado a simulacao

Projeto P&D - TCU - Instrugdo Assistida por IA - 9000985371 5 of 33
© Copyright 2022, Atos e Cimatec



. i | o At

Federacao das Industrias do Estado da Bahia

e emulagdo aplicacles a partir dos elementos quanticos, arquitetura promissora para
futuras aplicacdes de alto desempenho.

» A Atos realizou projetos de Inovacdo envolvendo multiplas tecnologias para diversas
empresas tais como: Petrobras, VW CO, Seara, JBS, Siemens e Renault,

» A Atos possui um Centro de Operagoes, especializado em Analytics e Inteligéncia
Artificial, que utiliza boas praticas de mercado e possui uma ampla cobertura de
tecnologias e apoio global da AWS, Microsoft e Google,

» A Atos fornece servicos e solugdes para empresa dos mesmos segmentos de atuacao
do TCU em diversas areas, tais como Cyber Security, IT consulting, IT outsourcing,
Automacdo, Visdo Computacional, IA, ML, IOT entre outras,

» A Atos esta presente em 73 paises e possui cobertura de 100% em relagdo aos paises
onde a TCU atua o que nos da tranquilidade e proximidade cultural para atender uma
ampla gama de iniciativas para todo o grupo,

» A Atos é lider em sua industria em Descarbonizacdo, tendo adquirido a EcoAct,
empresa de consultoria de estratégia de reducdao de carbono reconhecida
internacionalmente,

» A Atos é reconhecida com o selo “Great Place to Work”. Possuimos agdes sociais
integradas com nossa operagao, as quais viabilizam inclusdo social.

Como um parceiro de servigos de longa data, nosso continuo crescimento global e na
Ameérica do Sul, acreditamos que estamos bem-posicionados para proativamente
trabalhar com a TCU para tornar esta iniciativa de grande sucesso.

Através desta proposta, eu e comité executivo da Atos e Cimatec, assumimos o
compromisso de entregar um servico de alta qualidade com melhoria continua para a
TCU.

Atenciosamente,

Andre Alexandre Lopes de Souza
Account Manager
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Solucao Proposta

Visando atender ETEC, nossa estratégia para entendimento das necessidades da TCU é
conforme apresentado abaixo.

Descrigao da Solugao

Nossa solucao objetiva elevar ainda mais os padroes de prestacao de servigos a populacao
do Tribunal de Contas da Uniao.

O desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina robustos, construidos a partir
da analise de grandes volumes de dados, pode trazer consigo algumas demandas técnicas
que, muitas vezes, tornam-se verdadeiros empecilhos a depender das caracteristicas da
investigagdo que se pretende realizar. Além da quantidade de dados na entrada do
modelo, o uso de alguns tipos de redes neurais de aprendizado profundo pode levar a um
tempo de processamento e custo computacional bastante alto. Esse é o caso das redes
sequenciais com grandes quantidades de unidades ocultas para treinar, por exemplo. Uma
forma de solucionar esse impasse é a utilizacdo de transfer learning a partir de modelos
pré-treinados, extraindo conhecimento de um modelo treinado para uma tarefa e
aplicando-o0 a uma nova tarefa por transferéncia de aprendizado. A utilizagdo desse tipo
de técnica reduz a necessidade de uma nova coleta e modelagem de dados para o
enderecamento de problemas similares (PAN & YANG, 2009). Essa sera a abordagem a
ser empregada no projeto de pesquisa e desenvolvimento do TCU.
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Caracteristicas Gerais

Em termos gerais, conforme definido por VASWANI et al. (2017) e visualizado na Figura
acima , a arquitetura Transformer utiliza uma abordagem encoder-decoder e um
mecanismo de atencdo denominado Multi Head Attention, em que cada head aprende
uma distribuicdo de atencgao diferente. Assim, aumenta-se a capacidade do modelo
focar em diferentes posicdes, possuindo, entdo, cada atencao seu proprio subespaco de
representacdes. O encoder e decoder sdo compostos por um empilhamento de
camadas. Cada camada do encoder é formada por duas subcamadas, a primeira
responsavel pelo mecanismo de Multi-Head Self-Attention e a segunda formada por uma
rede neural do tipo Feed Forward. Sao implementadas conexdes residuais entre as
subcamadas, e estas sao seguidas por uma camada de normalizacdao. Em relagao ao
decoder, além de ser formado por duas subcamadas especificadas no encoder, possui
uma terceira camada que aplica o0 mecanismo de Multi-Head Self-Attention na saida do
encoder.

Multi Head Attention trabalha com trés vetores: guery (Q), keys (K) e values (V). A técnica
de Attention consiste na aplicacao da funcdo softmax no resultado do produto escalar do
vetor query com todas as keys, dividido pela raiz da dimensdo de key. Para cada head, é
aplicado o mecanismo de atencdo, e no final, ocorre uma concatenacdo desses resultados.
Todo esse processo é sintetizado nas expressdes abaixo.

MultiHead(Q,K,V) = Concat(head,, ..., head, JW?,

head; = Atterltlcrrz{l?l.lr‘:u. K H”;J"-. 5"11’,”]

- (eETY .
Attention(Q, K,V) = softmax (E} V

Similarmente a outros modelos de traducdo de sequéncia, no Transformer, os inputs sao
representados por word embeddings. E comum também utilizar representacdo com
tokens para cada palavra. Para essa situacdo, o inicio e o fim de sequéncias sdo
sinalizados por tokens especificos. Na aplicagdo de machine translation, é essencial
realizar uma representacao da ordem do texto e, por esse motivo, apds a codificagdo por
embeddings, adiciona-se uma codificagdo posicional (positional encoding), resultando em
uma representagao embedding with time signal.

Paralelamente ao modo como os Transformers alavancaram o mecanismo de self-
attention para modelar dependéncias de longo e curto alcance em texto e voz, novos
trabalhos tém apresentado técnicas que utilizam o mecanismo de self-attention para
superar as limitagdes apresentadas por métodos tradicionais de aprendizagem profunda
(deep learning), com aplicacbes em diferentes areas (p.e., CARION, 2020; LIM, 2021).

Neste sentido, o projeto aqui apresentado tem como base a seguinte questao de pesquisa:
€ possivel obter o mesmo sucesso observado em tarefas de processamento de linguagem
natural com a aplicacdo da arquitetura de Transformers a outras areas de deep learning,
aplicando, testando e tornando seu uso mais intuitivo e acessivel para o desenvolvimento
de novas solugdes?

Com o objetivo de analisar os beneficios do uso de Transformers em modelos de deep
learning, a proposta deste projeto € implementar a arquitetura para problemas em trés
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areas, a saber: Deteccdo de significado nas pecas processuais, Painel de jurimetria,
Redacao de pecgas;

Serdo avaliados os possiveis ganhos em performance, custo computacional, paralelizacéo,
extracdo de caracteristicas e representacdo de fendmenos com comportamento de mais
longo prazo, bem como todo e qualquer novo aspecto resultante da pesquisa, ja que se
trata, também, de uma investigacao exploratéria. Além disso, os modelos desenvolvidos
serdao disponibilizados para futuras implementagdes em tarefas diversas via transfer
learning, visando tornar seu uso mais acessivel e intuitivo.

Processamento de Linguagem Natural (NLP)

Proposto inicialmente para tarefas de tradugao (VASWANI et al., 2017), o uso de
Transformers revolucionou a capacidade do Processamento de Linguagem Natural (NLP),
que envolve inuUmeros desafios em diferentes subareas, tais como classificacdo de
documentos, perguntas e respostas, interpretagao textual, tradugdo automatica e analise
de similaridade semantica. O desempenho de modelos neurais sequenciais comumente
utilizados em problemas relacionados a linguagem como LSTM, GRU e as RNNs, foram
superados por modelos desenvolvidos com base em Transformers. Atualmente, os
principais modelos baseados neste tipo de arquitetura sdao GPT, Turing-NLG, XLnet e
BERT, considerando ainda as diferentes versdes do GPT e variacdes do BERT.

A primeira versao do modelo GPT (Generative Pre-Training Transformer) foi apresentada
em 2018 por pesquisadores da Open Al. Trata-se de um modelo autorregressivo, cujos
primeiros experimentos tinham o objetivo de dar conta de um desafio enfrentado pelas
tarefas de linguagem natural: a necessidade de grandes volumes de dados anotados para
o treinamento de modelos dedicados a cada atividade em especifico (como classificacdo
de texto, analise de sentimento etc.). A proposta foi a utilizacdo de um modelo pré-
treinado com um corpus ndo rotulado e diverso, passando posteriormente por um fine-
tuning para cada tarefa em especifico (RADFORD et al., 2018). Os autores demonstraram
a eficiéncia do modelo e, mais tarde, apresentaram uma versdo ainda mais robusta
chamada GPT-2, modelo treinado com um dataset maior e com a adicdo de mais
parametros (RADFORD et al., 2019). Ha uma versdo do GPT-2 treinada especificamente
para o portugués: o GPorTuguese-2, que utiliza o modelo GPT-2 reduzido pré-treinado
com textos da Wikipédia em portugués (GUILLOU, 2020).

O GPT-3 é atualmente a versdo mais completa da série, com 175 bilhdes de parametros,
e dimensdao de word embeddings acrescida para 12.288 (contra 1600 do GPT-2). O
modelo foi langcado em 2020 e demonstrou alta capacidade de lidar com tarefas de NLP,
além de possuir recursos como a escrita de artigos e a realizacdo de tarefas para as quais
nao foi treinado explicitamente, como a escrita de cdédigos computacionais, por exemplo
(BROWN et al., 2020).

No mesmo ano em que a OpenAl lancava a primeira versao do GPT, o Google langou o
BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) em codigo aberto
(DEVLIN et al., 2019). O BERT é um codificador Transformer bidirecional multicamadas,
desenvolvido para pré-treinar representacdes bidirecionais profundas de texto ndo
rotulado que pode ser ajustado com apenas uma camada de saida adicional, de modo a
criar modelos para diferentes tarefas de NLP, com minimas modificacbes na arquitetura
de tarefas especificas. Uma variedade de modelos ja foi criada para diferentes aplicacGes
a partir da arquitetura do BERT, como o ALBERT (LAN et al., 2019), versao mais leve para
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aprendizado auto supervisionado com menor nimero de parametros, e o RoBERTa (LIU
et al., 2019), que propde algumas modificagdes de treinamento do BERT de modo a torna-
lo ainda mais robusto.

AplicacOes para dominios especificos de linguagem também tém sido desenvolvidas. Este
€ o caso do BioBERT (BERT for Biomedical Text Mining), modelo com a mesma estrutura
do BERT, pré-treinado com textos biomédicos e ajustado para trés tarefas de mineragdo
de textos da drea médica: NER (Named Entity Recognition), RE (Relation Extraction) e
QA (Question Answering). O desempenho do modelo superou modelos anteriores de
mineragao de textos biomédicos (LEE et al., 2020). Em sua versdo especifica para a lingua
portuguesa, o BioBERTpt foi proposto por Schneider et al. (2020), a partir do ajuste de
modelos baseados em BERT treinados com textos da area médica em portugués. Os
autores realizaram experimentos de NER, a partir dos quais o modelo treinado com o
conjunto de textos clinicos apresentou melhor desempenho (SCHNEIDER et al., 2020). O
estudo demonstra o beneficio do transfer learning em processamento de linguagem
natural para atividades clinicas.

Com o objetivo de avaliar as capacidades do transfer learning para lingua portuguesa,
Souza et al. (2020) propuseram o BERTimbau a partir do treinamento de modelos BERT
para portugués Brasileiro. Os autores avaliam trés tarefas finais de processamento de
linguagem natural desempenhadas pelo modelo: similaridade semantica, inferéncia
textual e reconhecimento de entidades nomeadas, comparando a performance dos
modelos treinados com corpus em portugués com os modelos multilingues disponiveis.
Os resultados apresentados mostram que o BERTimbau possui melhor performance que
o BERT multilingue quando aplicados a tarefas em portugués e demonstram a grande
utilidade de modelos pré-treinados em lingua portuguesa para o desempenho de tarefas
de NLP na lingua.

Apesar de haver evolugdes em muitos modelos de Transformers, ha poucos avancos no
gue diz respeito a aplicacao da técnica para o portugués Brasileiro. Como ja testado para
alguns procedimentos, um modelo pré-treinado em lingua portuguesa tende a oferecer
melhor desempenho que um modelo multilingue. No entanto, os estudos desenvolvidos
(supracitados) estdo limitados a: uma area particular; modelo pouco robusto; ou tarefas
especificas. Novos experimentos e investigacdes mais aprofundadas tornam-se, portanto,
extremamente importantes para o avango do campo em um dominio monolingue focado
em portugués Brasileiro. Assim, um dos objetivos, € implementar modelos mais recentes
e modernos de NLP, realizando um pré-treinamento com corpus em lingua portuguesa
Brasileira, a fim de desenvolver um modelo que possa ser utilizado em diferentes tarefas
de NLP em portugués Brasileiro.

Sistemas de Recomendagao

A area de sistemas de recomendacado investiga abordagens para aliviar a sobrecarga de
informagdes das pessoas (especialmente usuarios de servigos digitais) por meio de
sugestdoes automatizadas e personalizadas. O uso de sistemas de recomendagao
potencializa o acréscimo das vendas em servicos online, aumento da satisfacdo geral do
usuario, assim como um maior entendimento dos seus interesses e necessidades.
Servicos de recomendacdo sdo hoje ubiquos abarcando dominios tdo diversos quanto
turismo, saude, e-commerce e direito, por exemplo. Os métodos hoje mais bem sucedidos
nessa area sao métodos baseados em aprendizagem de maquina, notadamente modelos
baseados em redes neurais profundas (Deep Neural Networks).
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No contexto de recomendacdes baseadas em sessdes de usuarios, como é o0 caso em
muitos sites de e-commerce, os métodos de melhor desempenho atualmente sdo modelos
baseados em redes neurais recorrentes em conjunto com abordagens hibridas (tais como
Wide & Deep) e, mais recentemente, métodos baseados em Transformers. Moreira et al.
(2021) realizaram uma comparacao entre varias arquiteturas de Transformers,
originalmente propostas para tarefas de NLP, e baselines baseados em redes neurais
recorrentes e KNN para a tarefa de recomendacao. Eles adaptaram essas arquiteturas
(Transformers-XL, BERT, ELECTRA, XLNet) para o problema da recomendacgdo do préximo
item, ou seja, dados os itens ja consumidos dentro de uma sessdo, a tarefa é recomendar
o item que o usuario gostaria de consumir em seguida.

Considerando quatro conjuntos de dados de larga escala (dois no dominio de e-commerce
e dois no dominio de noticias), os métodos baseados em Transformers apresentaram os
melhores resultados na maioria dos cenarios avaliados. O uso de Transformers também
proporciona o aumento da capacidade de interpretabilidade e de explicabilidade de
modelos de deep learning, uma vez que os pesos construidos a partir do mecanismo de
Attention ndo apenas dao a compreensao do contexto subjacente dos dados de entrada,
mas também sdo capazes de fornecer resultados mais explicaveis aos usuarios, através
da representacdo vetorial densa proporcionada pelos embeddings construidos, algo de
grande relevancia para uma area que utiliza dados do comportamento de usuarios, a fim
de mitigar aspectos de viés e injustica dos modelos desenvolvidos (Khan et al., 2020).
Esses resultados sdo recentes e trazem boas evidéncias que, embora incipientes,
Transformers € uma tecnologia que promete trazer avangos significativos para aplicagdes
baseadas em Sistemas de Recomendacao.
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Visao Geral da Solucao

Abaixo apresentamos uma visdo inicial da solugao técnica geral sugerida para a
encomenda tecnoldgica:

Visao Geral da Solucao
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A solugdo contempla dois momentos ou fases, a primeira sendo a da pesquisa e
desenvolvimento e o segundo a da sustentacdo. A Arquitetura aqui apresentada sera
implementada em ambiente de desenvolvimento e serda ampliada de forma elastica,
utilizando nuvem computacional, para a realizagdo do ambiente de producdo, na fase de
sustentacao.

Nessa proposta contemplamos somente o ambiente para desenvolvimento, seja para o
ambiente em nuvem, seja para o ambiente do Senai Cimatec de Pesquisa e
Desenvolvimento, onde realizaremos o processamento de alta performance de
treinamento profundo para obter os algoritmos, usaremos o servidor HPC Cimatec
Ogbon.

O uso do HPC Cimatec Ogbon se dara nas etapas de simulagdo e em cada sprint de
pesquisa e desenvolvimento, onde faremos de forma evolutiva a extragdo e anotagao
dos textos juridicos e o treinamento para instrugées e comunicagoes, usando modelos
baseados em redes neurais recorrentes em conjunto com abordagens hibridas.
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Os algoritmos gerados serao implementados na arquitetura em blocos acima
apresentada, para interpretacdo dos textos juridicos e os algoritmos para a redacao das
instrucdes serdo construidos com as técnicas apresentadas no capitulo acima e serdo
implementadas no ambiente da nuvem representados pela caixa “Aplicagao e
Execugao”.

O processamento realizado pela “Aplicagdo e Execugao” tera por missa fazer a ingestdo
de cada peticao, a sua interpretacdo, a instrucdo, a comunicacao e a geragao dos dados
para o painel de jurimetria. Todas os dados gerados pela execucao dessa processo
ficardo armazenados em um datalake para consulta e analise.

Considerando o ambiente futuro de producao, a sua execucdo didria e sua marcacao de
sucesso ou fracasso sera objeto de entrada para realizagcdo do treinamento periodico
dos Algoritmos, visando o aumento da sua acuracidade e precisao.

Os componentes planejados para serem implementados na solugdo técnica sugerida sao
apresentados abaixo:

Componentes Execucao

.............................................................................. . S

Input / Output Execucdo G nuvem .. Treinamento
Meploymeant
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------- T —
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Etapas de Pesquisa

Etapa 1. Estabelecimento da Rota Tecnolégica

O objetivo desta etapa é realizar uma revisdo do estado da arte, casos de uso para os
diferentes desafios, prospeccdo e estabelecimento de rotas tecnoldgicas. O
acompanhamento do cumprimento desta etapa serd realizado através de relatorio
contendo a revisdo bibliografica e as rotas tecnoldgicas decorrentes desta revisdo.

Etapa 2. Implementar Arquitetura de transformers
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Esta etapa visa definir e implementar arquiteturas de transformers para diferentes
dominios considerados neste projeto. Para acompanhamento do projeto sera escrito
relatdrio técnico contendo justificativas para escolha das arquiteturas como também a
descricdao e o funcionamento das arquiteturas.

Etapa 3. Treinamento e fine-tuning dos modelos (P&D)

Nesta etapa o foco é a construgdo, treinamento e validacdo dos modelos construidos na
Etapa 2. Além disso, esta etapa visa realizar testes e fine-tuning dos modelos validados
para aplicagdes especificas. O acompanhamento desta etapa sera realizado através da
disponibilizacdo de repositério de cddigo para treinamento e validagdo dos modelos. Além
disso, serdo escritos relatérios técnicos com a descricdo do processo de construgao,
treinamento, validacdo, testes, e fine-tuning dos modelos.

Etapa 4. Aplicacdao da tecnologia em ambientes e escopos especificos (Sprints
conforme definido na encomenda) (P&D)

Esta etapa visa a aplicacdo dos modelos validados em provas de conceitos alinhados com
as empresas parceiras, refinamentos das arquiteturas e modelos, como também o
desenvolvimento de APIs para uso dos modelos pelos parceiros. No mais, sera
disponibilizada documentacdo dos artefatos gerados a fim de realizar a transferéncia de
tecnologia entre os parceiros. Para acompanhamento desta etapa, serdao escritos
relatérios técnicos contendo os resultados das aplicacdes dos modelos e justificativas dos
ajustes realizados. Além disso, serdo realizadas palestras entre os parceiros para
transferéncia de tecnologia e workshop de finalizagdo de projeto.
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Cronograma Fisico e Financeiro

Cronograma Fisico

A figura abaixo apresenta um resumo de nossa solugdo de cronograma fisico para
atendimento a TCU.

Startup |Selegao - Inicio

Fornecimento de todas as pecas

Aquisiges
Publicas

tulagio e estruturacdo dos dados para treino

bre a vi

Prototipagio - analise da petigio inicial 1

50 - painel de jurimetria 3

PED  [Prototipago - esbogo da instrugio 5

Dev IA - analise da peticd icial

Dev 1A - painel de jurimetria

Dev 1A - esbogo da nstrugao ]
Integragdo & Solucéo de Instrugdo Assistida 2

Treinament to / KT 1 2 3 a

Na figura acima M1, M2, Mn representam os meses de execucdao da pesquisa e
desenvolvimento da solucdo para o TCU, S01, S04, Snn representam as semanas de
execugao da pesquisa.

A linha do tempo de cada més foi consolidada para uma melhor visualizagdo da pagina
do documento, dessa forma cada més sempre é representado pela primeira e quarta
semana na figura acima, anexamos um arquivo do tipo .xls com o detalhe de todo
cronograma fisico.

O cronograma fisico foi construido considerando o planejamento sugerido na Encomenda
Tecnoldgica, considerando as fases Inicial, Saneamento e Pesquisa e Desenvolvimento.

Na fase inicial faremos a construgdao da equipe de pesquisa, o entendimento inicial de
cada tipo de documento a ser tratado, os critérios para estabelecer a viabilidade da
pesquisa e a revisdao do planejamento de trabalho em conjunto com o TCU, essa fase
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aparece nesse cronograma como sendo o Startup com a tarefa chamada de Selegdo Inicio
e com a duracdo de duas semanas.

A etapa de Saneamento foi planejada para ser realizada para os 3 grandes tipos
considerados na pesquisa, quais sejam, Aquisicées Publicas, Demais Temas e Nova Lei,
com a duracgdo total de 4 meses.

Na etapa de Saneamento sera executada a extragdo, rotulagdo e estruturagdo dos dados
para realizacdo do treinamento usando aprendizado de maquina, obedecendo as técnicas
e métodos acima apresentados no capitulo de solugdo de nossa proposta.

O treinamento sera realizado no supercomputador do Senai Cimatec, localizado na cidade
de Salvador, com esse aprendizado realizado em primeira rodada na fase de Saneamento,
serdo gerados os algoritmos para o processamento de linguagem natural. Apds essa
atividade ¢é realizado o processamento na massa de documentos escolhido, seja
Agquisicoes Publicas ou demais, sendo emitido um parecer técnico para seguimento ou ndo
para as Etapas de Pesquisa e Desenvolvimento.

Caso o parecer técnico seja favoravel, preparado pela Atos e Cimatec, com os resultados
de testes de cada algoritmo e avaliado pelos técnicos e especialistas do TCU, o backlog
ou um detalhamento dos futuros produtos a serem desenvolvidos nas sprints, serao
definidos e em paralelo sera executado os eventuais ajustes de afericdo de cada formula.

Para cada tipo de documento serda a seguir realizado os trabalhos de pesquisa,
prototipacdo e desenvolvimento das solugdes para execucdo de analise da peticdo inicial,
esboco de instrucao e construcdo do painel de jurimetria.

As equipes trabalhardao obedecendo a metodologia SCRUM e estdo planejados 10 sprints
para cada tipo de documento, sendo entdo o cronograma de trabalho terminado em 18
meses.

ApoOs 0 18° més de trabalho sugerimos uma atividade de implantacdo em produgdo e
operacdo assistida, seqguida da atividade de sustentacao.

Esta planejado nesse projeto fisico o uso da plataforma de execucao dos algoritmos de
NLP na nuvem, privilegiando plataforma como servigo para realizacdo da ingestao dos
documentos, processamento, guarda e apresentacao de dados e dashboards.

Para cada etapa de Pesquisa e Desenvolvimento esta planejado também 4 sessbes de
transferéncia de conhecimento para garantir um entendimento de forma continua.
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Gestao do Projeto e Escopo

Nesta secao apresentamos nosso entendimento sobre o escopo solicitado na ETEC.
Iniciamos com o escopo de tecnologias, seguido do escopo de servicos, idiomas, horario
e SLA solicitados.

Escopo de Servicos

O SENAI CIMATEC serda o responsavel por liderar as atividades na area de
Processamento de Linguagem Natural (Natural Language Processing - NLP) e previsao e
classificacdo de séries temporais. Entretanto, o SENAI CIMATEC atuarad em todas as tres
frentes do projeto, sendo responsavel por liderar tecnicamente a iniciativa. Na area de
NLP o desafio reside em desenvolver modelos que recebem sequéncia de palavras ou
letras para realizar tarefas tais como classificagdo de documentos, perguntas e
respostas, interpretacao textual, traducdo automatica e andlise de similaridade
semantica. A previsdo e classificacdo de séries temporais possuem desafios como
diagnéstico e prognodstico de eventos indesejaveis. O professor doutor Erick Giovani
Sperandio Nascimento atuara como o principal nome e responsavel pelo SENAI
CIMATEC.

A tabela abaixo apresenta os servicos que estdo dentro do escopo desta proposta.

Iniciacao

Realiza¢do KT do negdcio

Refinamento do Product Backlog

Estabelecimento da Rota Tecnoldgica

Implementar Arquitetura de Transformers

Montagem do ambiente de CI/CD

Simulagdo

Treinamento e fine-tuning dos modelos

Realizacdo dos algoritmos

Execucdo das provas e medi¢ao do sucesso

P&D

Definigdo dos ambientes de trabalho dos usuarios finais

Projeto P&D - TCU - Instrugdo Assistida por IA - 9000985371 19 of 33
© Copyright 2022, Atos e Cimatec



4.2

4.3

4.4

4.5

. i | o At©S

Federagao das Industrias do Estado da Bahia

Realizar Sprints para Detecc¢do de significado nas pegas processuais

Realizar Sprints para painéis de jurimetria

Realizar Sprints para redacao de pecas

Execugdo dos testes integrados

Implementagdo

Suporte

Horario de Atendimento

De Segunda a Sexta das 09h00 as 18h00. Horario de Brasilia - DF.

Idioma coberto no escopo

O suporte e toda prestagdo do servigo serdo em portugués.

Fora do Escopo

Abaixo apresentamos a tabela de itens que ndao consideramos no escopo da ETEC.

Fora do escopo

Implantacao do solucao em producao
Integracao da solucao com sistemas do TCU
Operacao Assistida

Sustentacao e Suporte da Solucao
Trabalhos nas dependéncias do TCU
Trabalhos fora do horario comercial

Estrutura Organizacional SENAI Cimatec e Atos

O diagrama abaixo apresenta a organizacdo de nosso time para atendimento das

demandas do ETEC.
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* Geréncia do Projeto e Metodologia Scrum

Gestao * Responsabilidade Atos

e Assessoria para interpretagdo do significado e montagem da base de conhecimento

Assessoria Juridica * Responsabilidade Senai Cimatec

e Estruturacdo e Anotagdo dos documentos juridicos para aprendizado de maquina

AnOtagao de Dados ¢ Responsabilidade Senai Cimatec com Supervisdo Atos

* Equipe especialista em Ciéncia e Analise de Dados

Andlise CompUtaC|ona| * Responsabilidade compartilhada Senai Cimatec e Atos

Desenvolvimento Modelos de
Inteligéncia Artificial

¢ Desenvolvimento dos Algoritmos usando o Supercomputador do Senai Cimatec
* Responsabilidade Senai Cimatec

® Engenheiro de Dados

Engenhana de Dados * Responsabilidade Atos

* Criagdo das aplicagdes especificas do Tribunal considerando Front-end e Back-end

Desenvolvimento Apllcagao * Responsabilidade Senai Cimatec

¢ Andlise e Testes do Sistema

Testes * Responsabilidade Atos

Figura 1 — Organizacéo e Responsabilidades das Equipes da Atos e Cimatec

A Estrutura acima é baseada em diversos papéis que podem ser desempenhados de forma
dedicada ou compartilhada, com as responsabilidades indicadas acima.

Governancga

A Atos e Cimatec ird estabelecer uma governanca do contrato que ird assegurar o
cumprimento de todas as atividades propostas. Os monitoramentos dos servigos
executados pela Atos e Cimatec serdao desempenhados em conformidade com as regras
e atividades estabelecidas na ETEC pela TCU.

Plano de Comunicagao

No plano de comunicacdao abaixo evidenciamos quem sdo os interlocutores por parte da
Atos e Cimatec e do TCU, bem com o a frequéncia, escopo, modo e periodicidade da
interagao entre eles (sugerida).

Durante a iniciacao serdao determinados os nomes dos interlocutores, bem como a
periodicidade das interagdes por nivel hierarquico do plano de comunicagao.

Relatdrios - Gestao de Servicos
A Atos e Cimatec ird disponibilizar periodicamente relatérios de acompanhamento dos

servicos contratados a TCU, de modo a possibilitar uma ampla visdo de todas as
iniciativas e frentes da prestacdo dos servicos. Segue a lista de relatorios:

Tabela 1 - Mapa de Relatorios a serem gerados
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TCU

AtOS

Veiculos de

. ~ c P . Mei
Comunicacao | Responsavel Publico Periodicidade _Tielo c_IeN
. distribuicao
Escrita
. Comité Diretor; | Scmanal - apos a
Relatorio de reuniao de .
. Scrum Master | Gestores do E-mail
status do projeto . acompanhamento
Projeto )
do projeto.
Relatorio
Exe.cutlvo do Comité Diretor;
projeto (parte do | Gestor do a .
. . Alta Geréncia e | Mensal E-mail
relatério de Projeto Diretora
Status do
Projeto)
Cronograma Comité Diretor;
.. Gestor do )
Fisico e . Gestores do Mensal E-mail
. . Projeto .
Financeiro Projeto
. Gestores do Seminal ~aposa . .
Sprints e Scrum Master Proieto. Equipe reuniao de E-mail e Agile
Produtividade J ! quip acompanhamento | Dashboard
de Projeto .
do projeto.
Gestores do rs:un:]?;oaLI;aPOS i E-mail e Agile
Product Backlog Scrum Master Projeto, Equipe 9
. acompanhamento | Dashboard
de Projeto )
do projeto.
Registro das Ges_tores do. s Agile
. o Scrum Master Projeto, Equipe | Diaria
Reunides Diarias . Dashboard
de Projeto

Matriz de Responsabilidades

Atividades

Gestdo e lideranga da Transi¢do para atividades sob responsabilidade da L
. Iniciacao X
Atos e Cimatec
Facilitagdo para extra¢do de dados para estruturagdo Atos e Cimatec Iniciagdo X
Liberagdo de acesso e disponibilizagdo de espaco fisico para os L
S . Iniciacao X
profissionais Atos e Cimatec
Liberagdo de acesso via VPN ao ambiente da TCU Iniciacdo
Implementagdo da conectividade (VPN) Iniciagdo X
Realizar o papel de facilitagdo do processo de iniciagdo junto aos Iniciacso X
provedores de Tl em situa¢des de impasse ¢
Disponibilizar documentagdes existentes de sistemas que por acaso ndo s
. . Iniciacao X
tenham sido compartilhadas
Colaborar na resolugdo de problemas que envolvam outros provedores Iniciacio X
em situagdes limitrofes em que ha duvida quanto a responsabilidade ¢
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Fornecimento do ambiente computacional para gera¢do dos algoritmos Simulagdo X

Identifica o grupo correspondente ao escopo do problema e

encaminhamento do chamado quando ndo for aplicavel a Atos e Simulagdo X

Cimatec

Escalonamento dos chamados recebido conforme o escopo Simulagdo X

Proplosigéo de melhoria nos processos e ferramentas visando melhoria P&D X

continua

Realizar testes de acordo com os procedimentos pré-acordados P&D

Solicitar homologag¢do de cada sprint pela TCU P&D

Informar com antecedéncia quanto as mudangas (realizadas pela TCU

e/ou terceiros) que impactem na prestac¢do de servigos da Atos e Gestao X
Cimatec

Garantir que todas as solicitagGes e requisi¢des de servigos sejam feitas Gest3o X
através do canal correto

Aprovar em até 2 semanas as modificagdes, melhorias e adaptagées que Gest3o X

estiverem sujeitas a aprovagao da TCU

No caso de da transferéncia de conhecimento, deverd ser designado um
ou varios “especialistas-chave” que exercera o papel de multiplicador das Gestdo X
praticas definidas como solugdo

Gestdo de KPIs e critérios de aceite acordados Gestdo X
Gestdo dos Servigos sob sua responsabilidade e apresentacdo de Gest3o X
relatérios periodicos
Assegurar que as reunides do Plano de Comunicagdo ocorram e liderar as Gest3o X
mesmas conforme a necessidade para o bom andamento do contrato
Participagdo nas reunides conf. plano de comunica¢do previamente ~
Gestdo X X

acordado
Garantir a alocagao de profissionais com os perfis necessarios e Gest3o X
adequados para a execug¢do dos servigos;
Garantir a confidencialidade de dados e informacGes referentes a ~

- Gestao X
operagdo da TCU
Garantir o atendimento dos servigos contratados dentro dos niveis de Gesto X
servico acordados entre as empresas.
Respeitar e fazer com que o seu pessoal respeite as normas de seguranga Gesto X
e politicas internas em vigor na TCU
Manter a documentagdo referente aos servigos entregues, durante a Gestio X

vigéncia do contrato, com o devido zelo, seguranca e sigilo;

4.8 Premissas

Prazo de inicio: o prazo para inicio dos servicos sera de até 1 més apds o
aceite da proposta;

5 N&o considerado despesas de viagem. Caso seja necessario
deslocamentos, as despesas ficardao a cargo da TCU .

6 Os servicos (Running) serdo prestados de forma remota.

Vale ressaltar que o escopo, premissas e outros elementos essenciais
(incluindo, mas ndo limitado a, dependéncias, requisitos técnicos e
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obrigacbes do cliente) desta Proposta foram definidos levando em
consideragao o status “as is”, dos efeitos do COVID-19, no(s) local(is) em
gue a entrega ira ocorrer e/ou no momento da assinatura e aceite da
Proposta (doravante, o "Status atual"). No caso de qualquer mudanga no
Status Atual, a Atos e Cimatec terd o direito de enviar uma alteracao
apropriada de sua Oferta.

O projeto serd executado 100% de forma remota. Caso sejam necessarias
viagens fora dessa base, os periodos serdo acordados entre as partes e a
TCU sera responsavel por arcar com tais despesas, assim como eventuais
atrasos pela necessidade e constantes deslocamentos, seguindo as
condigdes a seguir:

A Atos e Cimatec ird dar ciéncia aos seus profissionais sobre a necessidade
de deslocamento e caso o profissional nao esteja de acordo em se
locomover até o local do projeto, continuara a atuar de forma remota, nao
sendo passivel de solicitacdo de substituicdo do profissional;

A Atos e Cimatec ira dar ciéncia aos seus profissionais sobre os
procedimentos de seguranca a serem adotados nas instalagdes da TCU ,

8 tais como uso obrigatério de mascara e realizacao do teste de COVID-19.
Caso o profissional Atos e Cimatec nao esteja de acordo em realizar o teste,
cabera a Atos e Cimatec buscar alternativas para solucionar a questao de
forma a nao impactar o andamento do projeto;

Os custos referentes a realizacdo dos testes de COVID-19 serdo de
responsabilidade da TCU ;

Caberd a TCU arcar com todas as despesas de viagem, incluindo
deslocamentos aéreo e terrestre, hospedagem, Aagua, despesas de
alimentacdo, despesas de lavanderia;

A fim de otimizar os deslocamentos, o planejamento do projeto ira
considerar “fly back” dos profissionais da Atos e Cimatec a cada 2 semanas.
A taxa hora apresentada na proposta comercial refere-se a horas normais
de trabalho. Horas extras terao um multiplicador de 2x e horas de
sobreaviso terao uma taxa de 1/3 do prego/hora apresentado na tabela da
proposta comercial.
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AtOS

5 Experiencias Anteriores Senai Cimatec e Atos

A Atos e Cimatec possui uma rede global de competéncia com varios centros de
exceléncia entre eles o centro do Brazil, distribuidos em S3o Paulo, Londrina, Recife e
Salvador, temos especialistas em visao computacional, engenheiros de dados,
arquitetos de dados, cientistas de dados, arquitetos de solucdes em analytics
certificados nas principais nuvens como AWS, Google e Microsoft.

Abaixo apresentamos em um quadro nossas principais capacidades da Atos em projetos
de Inovacdo e de Pesquisa e Desenvolvimento.

Atos em Inovacao, IA e Video Analytics

Exparts Exparientas Profunde Conhacimanto

] :
Q % . *

. Y h 4 @ ©
1.500+ Cert. Recursos 3.500+ Agile 200+ Projetos Experiéncia Data Engineering,
750+ AWS, Azure & Data Analytlcs  conpre de Ageis Croms-Tndustny IA/ML & ToT
Google Certificados & Clantistas

Exceléncia

T

Atos Codex & ATOM - Hllr|l los Reusdveis &
Solugies "building blocks" para platalorma de S'EM ENS aws ."s Azure 3
?@% | rrlc:-elr:rniml;:a'u:- Gaoghe Cloud
. ¥
— = iFabric: Data Analytics as a Service Parceino Estratégion rKr" Tt Managed Parcaing Globial
avices Provides
» AI Labs: Experimentacdo e prototipagem rapidas
veur Dighal laurey At®S

Temos um modelo de referéncia que nos orienta na implantacdo e sustentacao das
plataformas de BigData de nossos clientes, chamada de Atos e Cimatec Codex, cujos
principais blocos de ofertas e de funcGes esta abaixo apresentado.

Atos Codex Digital Factory:

A reference modeal with a complete set of preducts and skills to design, build and run digital business platforms

» Aros Codex Ideation
» Atos Codex Design Sprints

| Smart Business Services » Atos Codex Rapid Prototyping

generated fram anmy
source coming frem

use case matrices
» Atos Codex Visualization

Atos Codex Atos Codex Analytics
Connectors » AtosCodec Accelerators: | Atos Codex Platforms
» Anydata pre-developed vertical = Atos Codex PaaS

= AtesCodexfppliances
= AtosCodexfnalytics-aas

Infrastructure
= bullien for Atos Codex

Machine lzarning
Speech recognition

Atos CodexHybrid
Integration Platform
L §

| Cognitive Solutions

T

3

| Integration .

Atos Codex security
management

| Security

Device Platforms

any platferm = AtosCodexData analysis| Atros Codex Big data . [sl:r:s;:?LrAtosCodEt
= Atos Codex Connected [HPDA)

= Public & Private Cloud

Image analysis
Matural languageprocessing

Atos Codex Data as a Service
Atos Codex Data lakemanagement
I

Ewvidian Security for Atos Codex

i s

e a seguir apresentamos as Ultimas avaliagdes.

AtoS
Nossas entregas e modelo sdao avaliados periodicamente por varios institutos de pequisa
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Atos Codex Overview
“LEADER"” According to the Key Analysts

AtOS
Codex
— | | | ]

AU Gartner =1 FORRESTER  {ocionii-n  Brerest Group
H/fS e 218 @ Nelsontial e
WINNLE, CHALLENGLR MAJOR CONTEMNDER | FADFR | FADFR

HIGH PLENOEMLE PLAYER (x2)
11 @ otos A

A seguir apresentamos projetos de inovacao e de P&D desenvolvidos pela Atos e
Cimatec nos ultimos anos.
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JBS USA

Com seis décadas de histdria, a JBS é atualmente o maior produtor de proteinas do mundo
e a segunda maior empresa de alimentos do mundo!. A companhia opera no
processamento de carnes bovina, suina, ovina e de frango, e atua na producdo de
alimentos de conveniéncia e valor agregado. Além disso, comercializa produtos de couros,
higiene e limpeza, coldgeno, embalagens metdlicas, biodiesel, entre outros.

Atualmente, a JBS possui mais de 400 unidades no mundo, sendo mais de 230
diretamente relacionadas a produgao de carnes e produtos de maior valor agregado e
conveniéncia. A Companhia conta com mais de 240 mil colaboradores e com capacidade
para processar, por dia, mais de 75 mil bovinos, em torno de 14 milhdes de aves, 115
mil suinos e 60 mil pecas de couro.

P&D realizado em prova de conceito que esta em TRL-9:

» Os seguintes casos de uso:
o Esterilizacao de facas no corte
o Assertividade do Abate de Animais
o Anadlise de Couro
o Reducdo de descarte/sobras de carnes nos 0ssos

Periodo: 2019 - atual
Fases realizadas:

» Saneamento de Dados e Criagdo dos Modelos computacionais
» Pesquisa e Desenvolvimento
» Implantacao em Producgao

Escopo:

» Obtencdo, tageamento e marcagao de videos

» Treinamento de modelos computacionais e geracao de algoritmo nos
supercomputadores do Cimatec

» Instalacdo fisica e logica de servidores de borda (Edge), cdmeras e demais
equipamentos

» Implantacao dos algoritmos nos computadores de borda

» Testes ciclicos e retreinamento dos modelos computacionais através da analise em
tempo real de cada caso de uso

» Desenvolvimento Sistema de Indicadores e Alertas para cada tipo de caso de uso,
residente na nuvem computacional
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CNI

A CNI é a principal representante da induUstria brasileira na defesa e na promocao de
politicas publicas que favorecam o empreendedorismo e a producdo industrial, num setor
gue reune mais de 476 mil industrias no pais.

P&D realizado em prova de conceito:

» Os seguintes casos de uso:

o

O
O
O

Entendimento das trilhas de formagao do CNI
Entendimento dos curriculos dos alunos em formagdao no CNI
Entendimento das vagas oferecidas em mercado no linkedin

Descobrimento do gap de trilhas de formacao em comparagao com o

mercado

Descobrimento do gap de curriculos dos alunos em comparagdo com o

mercado

Periodo: 2021 - atual

Fases realizadas:

>
>
>

Entendimento Inicial
Saneamento de Dados para uma trila de formacdo para efeitos de demonstracao
Inicio do contrato

Escopo:

>

Extragdo e rotulagdo dos textos das trilhas de formagdo - curriculos de alunos -
vagas oferecidas no linkedin
Marcar e estruturar dados para fins de treinamento de modelos computacionais
Realizar o treinamento do modelo computacional utilizando tokenizacao, NLTK e
AutoML do Bigquery

Implantacdo dos algoritmos na nuvem
Testes ciclicos e retreinamento dos modelos computacionais através da analise em
tempo real de cada caso de uso
Desenvolvimento Sistema de Indicadores para cada trilha de formacdo, residente
na nuvem computacional
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Telconet

Telconet € uma empresa com mais de vinte e seis anos de experiéncia no Equador,
desenvolvendo solugbes tecnoldgicas para Rede, Conectividade, Nuvem, Seguranca,
Colaboracdo, Seguranca Eletronica e Transito para o segmento corporativo, com base em
uma sélida plataforma e infraestrutura de alto Fibra Optica de nivel de capilaridade que
permite desenvolver negdcios, juntamente com as subsidiarias pertencentes a Holding
Telconet, bem como a presenca em outros paises da América Latina, como Panama,
Guatemala e Colombia.

P&D realizado em prova de conceito que esta em TRL-8:

» Os seguintes casos de uso:
o Reconhecimento de Placas de Automoveis
o Reconhecimento de Eventos Complexos como Carro abandonado, etc
o Reconhecimento Facial

Periodo: 2020 - atual
Fases realizadas:

» Saneamento de Dados e Criagao dos Modelos computacionais
» Pesquisa e Desenvolvimento
» Preparacdo para implantacdao em Producao

Escopo:

» Obtencdo, tageamento e marcacao de videos

» Treinamento de modelos computacionais e geracdo de algoritmo nos
supercomputadores do Cimatec

» Instalacdo fisica e légica de servidores de borda (Edge), cameras e demais
equipamentos

» Implantacdo dos algoritmos nos computadores de borda

» Testes ciclicos e retreinamento dos modelos computacionais através da analise em
tempo real de cada caso de uso

» Desenvolvimento Sistema de Indicadores e Alertas para cada tipo de caso de uso,
residente na nuvem computacional

EMBRAPII P&D

A EMBRAPII (Associagao Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial) é uma Organizagao
Social qualificada pelo Poder Publico Federal que, desde 2013, apoia instituices de
pesquisa tecnoldgica fomentando a inovagdo na industria brasileira.

A assinatura do Contrato de Gestdo com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicacdes - MCTIC ocorreu em 2 de dezembro de 2013, tendo o Ministério da
Educacdo - MEC como instituicdo interveniente. Os dois drgdos federais repartem
igualmente a responsabilidade pelo seu financiamento.
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A contratacdo da EMBRAPII parte do reconhecimento das oportunidades de exploragao
das sinergias entre instituicdes de pesquisa tecnoldgica e empresas industriais, em prol
do fortalecimento da capacidade de inovacdao brasileira. Ela tem por missao apoiar
instituicGes de pesquisa tecnoldgica, em selecionadas areas de competéncia, para que
executem projetos de desenvolvimento de pesquisa tecnoldgica para inovacdo, em
cooperagao com empresas do setor industrial.

A EMBRAPII atua por meio da cooperagdo com instituicdes de pesquisa cientifica e
tecnolodgica, publicas ou privadas, tendo como foco as demandas empresariais € como
alvo o compartilhamento de risco na fase pré-competitiva da inovagdo. Ao compartilhar
riscos de projetos com as empresas, tem objetivo de estimular o setor industrial a inovar
mais e com maior intensidade tecnoldgica para, assim, potencializar a forca competitiva
das empresas tanto no mercado interno como no mercado internacional..

P&D em execugao:

» Os seguintes casos de uso:
o Area-foco 1: “Transformers4All: Um Framework baseado em Transformers
para Dominios Diversos”
o Area-foco 3: “Plataforma de desenvolvimento de few-shot learning para
visdo computacional e processamento de linguagem natural [FEWSHOT]”

Periodo: 2021 - atual
Fases realizadas:

» Saneamento de Dados e Criagdao dos Modelos computacionais
» Pesquisa e Desenvolvimento em curso

Escopo:

» A expectativa ao final do é a disponibilizacdo de um repositério de modelos de
Deep Learning baseados na arquitetura Transformers para toda a comunidade
(e.g.: GitHub). Os modelos desenvolvidos e disponibilizados possuem finalidades
distintas nas seguintes areas estratégicas:

(i) Visao Computacional,

(ii) Séries Temporais,

(iii) Sistemas de Recomendacao e

(iv) Processamento de Linguagem Natural. Obtencao, tageamento e marcacdo de
videos

vvyyy

A iniciativa abrangera 4 Unidades EMBRAPII da Rede MCTI/EMBRAPII de Inovagdo em
Inteligéncia Artificial, com CATI vigente (SENAI CIMATEC, CEEI/UFCG, Eldorado e EDGE
UFAL). O desenvolvimento do projeto contara com os recursos do PPI IoT/Manufatura
4.0, sob a coordenagao da EMBRAPII, e sera executado seguindo as regras estabelecidas
na Lei de TICs e em dois instrumentos de acompanhamento utilizados pela EMBRAPII: o
Manual de Operacdo e a Orientagdo Operacional especifica sobre essa acao.

No campo da aprendizagem profunda de maquina, ou deep learning, os modelos baseados
em mecanismos de atencgdo, conhecidos como transformers, tém revolucionado a area de
processamento de linguagem natural nos Gltimos anos. Mais recentemente, diversas
propostas de arquiteturas voltadas para outros tipos de aplicagcbes, como previsdo e
analise de séries temporais, visdo computacional e sistemas de recomendacdo, tém
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surgido na literatura cientifica sobre o tema. No campo da visdao computacional, por
exemplo, estes estudos ja mostram um futuro bastante promissor desta tecnologia devido
a sua simplicidade e escalabilidade. Além disso, estudos mostram que em visao
computacional os transformers também abordam limitacGes conhecidas das principais
arquiteturas utilizadas hoje em dia, tais como as dependéncias de longo prazo e alcance
presentes nas redes convolucionais.

Da mesma forma, estudos recentes tém mostrado que os transformers sdao promissores
em outras areas. Em séries temporais, por exemplo, sdo até oito vezes mais resistentes;
em termos de acuracia, apresentam uma melhora de 20% se comparados com outros
métodos, além da reducdao da complexidade computacional. No campo de sistemas de
recomendagao também ja existem trabalhos mostrando o potencial de adaptagdes de
arquiteturas de transformers, originalmente utilizadas em processamento de linguagem
natural, para trazer performances melhores do que as técnicas utilizadas atualmente.
Além disso, a sua facilidade de interpretacao das decisdes dos modelos também contribui
para a transparéncia das decisdoes tomadas. ]Ja existem muitos avangos na aplicagdo de
transformers para processamento de linguagem natural da lingua inglesa. No entanto, a
tecnologia e o seu potencial de aplicagao ainda estdo em evolugao para o contexto da
lingua Portuguesa no Brasil.

Desta forma, o objetivo deste projeto é estudar e implementar arquiteturas de
transformers para problemas de visdo computacional, séries temporais, sistemas de
recomendacdo e processamento de linguagem natural para a lingua Portuguesa no Brasil.
O estudo sera realizado através de levantamento bibliografico, casos de uso das areas
alvo, implementacao de arquiteturas, fine-tuning de modelos e disponibilizacao de
modelos de transformers em um framework através de APIs. O projeto contribuira com o
enriquecimento do conhecimento sobre esta tecnologia emergente no Brasil e a
simplificacdo da sua utilizagdo em casos de uso comuns de deep learning.
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AtOS

Tabela de Anexos

Institucional Atos

Anexo I — Institucional Atos
Institucional Senai Cimatec

Anexo II - Senai Cimatec Apresentacdo Institucional

Curriculos

Anexo III - Curriculos Atos e Senai Cimatec

Cronograma Fisico
Anexo IV - Cronograma Fisico

Metodologia Proposta

Anexo V - Metodologia de Trabalho
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Sobre a Atos

A Atos é lider global em transformacdo digital com 105.000
funcionarios em 71 paises e receita anual de € 11 bilhdes.
Européia nimero um em Cloud, Cybersecurity e High-
Performance Computing, o Grupo fornece solugdes de
nuvem hibrida, Big Data, Aplicativos de Negdcios e
Workplace Digital por meio de sua Fabrica de Transformacdo
Digital. Com suas tecnologias de ponta e conhecimento do
setor, a Atos apoia a transformacdo digital de seus clientes
em todos os setores de negdcios. O Grupo é o Parceiro
Mundial de Tecnologia da Informacdo para os Jogos
Olimpicos e Paralimpicos e opera sob as marcas Atos, Atos
Syntel, e Unify. A Atos esta listada no indice de acGes
CACA40 Paris.

Saiba mais sobre nods
Atos.net
Atos.net/blog

Vamos comegar uma discussao juntos

O®®

Todas as marcas registradas sdo de propriedade de seus respectivos
donos. Atos e Cimatec, o logotipo da Atos e Cimatec, Atos e Cimatec
Syntel, e Unify sdo marcas registradas do grupo Atos e Cimatec. A Atos
e Cimatec se reserva o direito de modificar este documento a qualquer
momento, sem aviso prévio. Algumas ofertas ou partes de ofertas descritas
neste documento podem ndo estar disponiveis localmente. Entre em
contato com o escritério local da Atos e Cimatec para obter informagdes
sobre as ofertas disponiveis em seu pais. Este documento n&o representa
um compromisso contratual. Janeiro de 2021. © 2021 Atos e Cimatec.



