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Resumo. Apresentamos uma aplicacdo de perguntas e respostas (Q&A) para
o processo de gestdo de contratos. Conjugando as informagoes capturadas de
contratos (PDF) e dados provenientes do sistema de apoio, obtivemos informa-
coes que sdo enviadas para o GPT-4. A relevancia das respostas é melhorada
pelas técnicas de Recuperacdo Aumentada (RAG) e text-to-SQL, dispensando o
retreinamento do modelo de linguagem. Exploramos também a Engenharia de
Prompt para melhor o foco das respostas. Ao longo do trabalho, observamos
que tais técnicas conjugadas aumentam a relevancia das respostas. Destacamos
o potencial dos LLMs na construcdo de sistemas, pavimentando o caminho para
sistemas de informagdo que utilizam linguagem natural como interface.

Abstract. We present a question-and-answer (Q&A) application for the con-
tract management process. Combined information captured from contracts (PDF)
and data from the contractual process support system is sent to GPT-4 to pro-
vide accurate answers. The relevance of the responses is improved through
Augmented Retrieval (RAG) and text-to-SQL techniques, eliminating the need
to retrain the language model. We also explored Prompt Engineering to focus
the responses better. Throughout our work, we observe that these combined
techniques increase the relevance of the answers. We highlight the potential
of LLMs in building systems, paving the way for information systems that use
natural language as the primary interface.

1. Introducao

Em grandes corporagdes, a gestdo de contratos abrange o processo de contratacdo de
servigos ou produtos, a garantia de sua execugdo correta e a avaliagdo continua do de-
sempenho operacional e financeiro da prestacdo do servico ou produto. Nas empresas
publicas, esses desafios sdo ampliados, conforme estipulado pela Lei n® 14.133/2021,
a gestdo de contratos abrange o gerenciamento de todas as atividades relacionadas a
execucao do contrato. Isso inclui a fiscalizagdo técnica, administrativa e setorial, bem
como procedimentos necessarios para a prorrogagao, reequilibrio econdomico-financeiro,
alteracdo e aplicacdo de sangoes.

*A.S. Medeiros, C. Cavalcante e S. Lifschitz sdo parcialmente financiados pela CAPES (institucional) e
CNPq (auxilio individual).
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Para gerenciar eficazmente todas essas atividades, unidades organizacionais dedicam-
se a apoiar o processo de gestdo de contratos. Em muitos casos, sdo necessarias sub-
unidades com conhecimento especializado, como, por exemplo, em contratos de servigos
e produtos de tecnologia da informagao e comunicacdo (TIC), servigos e materiais de
administracdo predial e patrimonial, entre outros.

Para essa atividade, é fundamental contar com o apoio de um sistema de gerencia-
mento de contratos. Nesse contexto, as empresas publicas ou desenvolvem seus sistemas
ou utilizam solu¢des no mercado, como o SAP Contract Lifecycle Management, IBM
Emptoris Contract Management, entre outros.

Embora esses sistemas gerenciem dados gerais dos contratos, como data de assi-
natura, vencimento e gestor, existem detalhes que sdo obtidos apenas nos documentos.
Estes incluem questdes sobre penalidades, descontos por atrasos, ou ainda questdes que
envolvem diversos contratos, por exemplo, quais contratos de manutencao elétrica ou de
elevadores sdo aplicdveis a um prédio publico.

Nosso objetivo neste trabalho é desenvolver uma aplicagdo que apoie as equipes
de gestdo de contratos nessas atividades. Utilizamos as mais recentes tecnologias de
Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLM) para analisar os textos dos contratos.
Indo além, nossa aplicacdo enriquece a qualidade das respostas ao integrar informagdes
dos sistemas tradicionais de gestdo de contratos.

Desenvolvemos um sistema de perguntas e respostas (Q&A) focado em contratos
de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC), utilizando como fontes de dados os
arquivos PDF dos contratos e os dados dos Sistemas de Gerenciamento de Contratos.
Com o objetivo de aumentar a relevancia das informagdes sobre os contratos empreg-
amos a técnica de Geracdo com Recuperacio Aumentada (RAG); técnicas de extracdo
text-to-SQL para obter informagdes pertinentes dos sistemas de contratos; e técnicas de
Engenharia de Prompt para padronizar e garantir maior precisao nas respostas produzidas.

Um dos principais desafios estd relacionado a padronizacdo dos formatos e a
redacdo de documentos contratuais. Esta uniformizagdo € um desafio para os LLMs pois
existe uma grande similaridade textual, que ndo necessariamente se reflete em relevancia.
Por meio de técnicas, desenvolvemos uma solu¢@o que minimiza o impacto da uniformizacao
e fornece respostas relevantes. Esta abordagem possibilitou a elaboragdo de uma solugao
sem a necessidade do tradicional fine-tuning ou re-treinamento dos modelos de linguagem.

O artigo estéd organizado da seguinte maneira: A Secdo 2 oferece uma contextualiza¢ao
técnica sobre LLMs, text-to-SQL e engenharia de prompt. A Secdo 3 aborda trabalhos cor-
relatos na drea, enquanto a Secao 4 detalha a metodologia para a integracdo de textos de
contratos e dados estruturados com modelos de linguagem. A Sec¢do 5 descreve aspectos
da implementacio e experimentacao da aplicacdo de perguntas e respostas. Por fim, a
Sec¢ao 6 conclui nosso estudo e propde dire¢des para futuras pesquisas neste campo.

2. Referencial Teorico

A disseminagdo de vérias aplicacdes na drea de Processamento de Linguagem Natural
(NLP) foi possibilitada pelos Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), in-
cluindo os sistemas de perguntas e respostas (Q&A). Estes sistemas sdo atrativos como
interface para recuperar informacao de dominio de conhecimento especifico. Para melho-
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rar as respostas geradas pelos LLMs, algumas técnicas se destacam, como: Recuperacao
Aumentada (RAG), text-to-SQL e engenharia de prompt.

2.1. Grandes Modelos de Linguagem

Os Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs) revolucionaram o campo do proces-
samento de linguagem natural com sua capacidade de entender e gerar texto semelhante
ao humano. Em sua arquitetura, eles utilizam uma estrutura especifica de rede neural, os
Transformers, que permite ao modelo ponderar a influéncia de diferentes partes dos textos
de entrada em momentos distintos [Vaswani et al. 2017].

As aplicagdes de conversacdo, um uso especifico dos LLMs, sdo especializa-
dos na geracao de texto que € coerente e contextualizado. Isto é alcancado através de
treinamento, no qual os modelos sdo alimentados com vastas quantidades de dados de
conversagdo, permitindo que eles aprendam as nuances do didlogo [OpenAl 2023a].

Dessa forma, por meio da paralelizacdo e dos mecanismos de atencao, os LLMs
estabeleceram um novo paradigma para o processamento da linguagem natural. Ao ex-
pandir o espaco de busca com dados externos ou se especializar por meio de ajustes finos,
os LLMs se tornam plataformas para a construcdo de aplicativos especializados e ricos
em conhecimento. Esses aplicativos podem apresentar informagdes de maneira semel-
hante a um didlogo, apoiando a busca por informacdes relevantes e gerando insights para
a tomada de decisdes.

2.2. Recuperaciao aumentada (RAG)

De acordo com [Chen et al. 2024], os LLMs enfrentam desafios significativos, como
alucinacgdo factual, conhecimento desatualizado e falta de expertise especifica de dominio.
Em resposta a estes desafios, o RAG representa uma mudanca de paradigma na forma
como os LLMs processam e geram textos. O principio por tras do RAG envolve o uso do
armazenamento de vetores para recuperar trechos de texto similares a consulta de entrada
[Gao et al. 2023b]. Essa técnica converte tanto o texto da consulta quanto o banco de da-
dos de informacdes em vetores de alta dimensao, permitindo que se recupere informacoes
similares, que posteriormente sdo fornecidas para um LLM.

[Gao et al. 2023b] e [Feng et al. 2024] descrevem frameworks que exploram as
vantagens dessa técnica ao fornecer dados adicionais ao LLM sem re-treinar o modelo
[Li et al. 2022]. Ao dividir o texto disponivel em pedagos gerencidveis e incorporar esses
pedacos em espacos vetoriais de alta dimensao, € possivel realizar a rapida recuperagao
de informacdes contextualmente relevantes em resposta a uma consulta, o que subsidia as
proximas etapas de processamento. Conforme mostrado pela Figura 1, a primeira etapa
(1) envolve a leitura do conteddo textual dos documentos PDF em pedagos gerencidveis
(chunks), que sdo entdo transformados (embedding) (2) em vetores de alta dimensdao. O
texto em formato vetorial captura as propriedades semanticas do texto, um formato que
pode possuir 1536 dimensoes.

Estes vetores de embeddings sao armazenados em uma vectorstore (3), um banco
de dados especializado em vetores de alta dimensao. O armazenamento de vetores permite
a consulta eficiente de vetores através de suas similaridades, utilizando a distincia para
comparacao (seja Manhatan, euclidiana ou cosseno).
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Figure 1. Retrieval Augmented Generation

Uma vez estabelecida a métrica de similaridade, € realizado o embedding da con-
sulta no mesmo espaco vetorial (4); e isso permite uma comparacao direta entre a consulta
vetorizada e os vetores dos trechos armazenados, recuperando os trechos mais similares
(5), que sdo entdo integrados de forma transparente ao contexto do LLLM para gerar um
prompt (6). O prompt € entdo composto pela pergunta, pelos textos recuperados da vector-
store, pelas instrugdes especificas e, opcionalmente, pelo histérico do chat, tudo enviado
para o LLLM que gera a resposta final (7).

No RAG, a estratégia de chunking é importante pois influencia diretamente a qual-
idade das informagdes recuperadas. Uma divisdo dos chunks em trechos bem concebida
garante que a informacdo seja coesa e semanticamente completa, capturando sua esséncia.

Um aspecto-chave no RAG ¢ a diferenca entre similaridade e relevancia. Trechos
similares podem nao conter as informacdes relevantes para responder a uma pergunta,
representando um desafio para recuperar informagdes com precisdo, especialmente em
casos em que os dados vém de varios documentos com estrutura semelhante. Em tais
contextos, os documentos podem compartilhar um alto grau de similaridade estrutural
e léxica, tornando dificil para os algoritmos de recuperacdo distinguir entre conteido
meramente similar em forma e o conteudo verdadeiramente relevante para uma consulta.

2.3. Text-to-SQL

Text-to-SQL é uma tecnologia que possibilita a conversdo de perguntas em linguagem
natural em comandos SQL baseados exclusivamente no esquema do banco de dados,
eliminando a necessidade de conhecimento dos dados subjacentes [Liu et al. 2023]. Essa
abordagem aproveita as capacidades dos LLLMs para entender e interpretar a linguagem
humana, permitindo aos usudrios recuperarem dados em bancos de dados por meio de
entradas de texto simples, sem a necessidade de conhecimento especializado da sintaxe
da linguagem SQL [Gao et al. 2023a].

Ao traduzir linguagem natural em consultas SQL, fext-to-SQL aproxima estru-
turas complexas de banco de dados e usudrios finais, tornando o acesso mais intuitivo e
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eficiente. Essa técnica € particularmente 1til porque permite que usudrios leigos tenham
acesso aos bancos de dados através de perguntas em linguagem natural. Ela melhora a
acessibilidade aos dados, reduz a curva de aprendizado associada a consulta de bancos
de dados e acelera os processos de andlise de dados, permitindo um maior nimero de
usudrios a tomar decisdes orientadas por dados.

A principal distingdo entre as técnicas RAG e text-fo-SQL reside na forma em
que a informacdo é buscada. RAG baseia-se em recuperar segmentos de texto de um
armazenamento de vetores que sdo semelhantes a pergunta do usudrio, usando esses seg-
mentos para gerar uma resposta coerente e contextualmente relevante. Este método é
eficaz para perguntas onde a resposta pode ser sintetizada a partir de texto existente. Mas
nem sempre € possivel identificar as informagdes esperadas como resposta. Em outro
aspecto, o text-to-SQL traduz consultas em linguagem natural em comandos SQL, como
demonstrado em [Pinheiro et al. 2023], que s@o entdo executados em um banco de da-
dos estruturado para recuperar correspondéncias exatas de dados. Isso garante que, se a
traducdo de texto para SQL for precisa, o usudrio receberd uma resposta altamente es-
pecifica diretamente dos campos de banco de dados.

Portanto, enquanto RAG opera com base no principio de similaridade textual e ca-
pacidades generativas, text-to-SQL oferece um mecanismo mais intrusivo para recuperagao
de dados ao executar consultas que correspondem diretamente a inten¢do do usudrio,
tornando-o particularmente eficaz para investigacoes de dados.

2.4. Engenharia de Prompt

A engenharia de prompt € a arte de projetar e otimizar prompts para orientar os LLMs na
geracao de saidas desejadas. O objetivo da engenharia de prompt € maximizar o potencial
dos LLMs fornecendo-lhes instrug¢des e contexto [OpenAl 2023b].

No escopo da engenharia de prompt, as instrugdes sdo parte fundamental. Através
delas, os engenheiros podem detalhar o roteiro para uma resposta, especificando o estilo
e o formato desejados para a resposta do LLM [White et al. 2023] [Giray 2023]. Por ex-
emplo, para definir o estilo de uma conversa, um prompt poderia ser formulado como
”Utilize linguagem profissional e trate o cliente com respeito” ou “Utilize linguagem
informal e emojis para transmitir um tom amigdvel”. Para especificar o formato das
datas nas respostas, uma instru¢do de prompt poderia ser Utilize o formato americano,
MM/DD/YYYY, para todas as datas”.

Por outro lado, o contexto refere-se as informagdes fornecidas aos LLMs junta-
mente com as instrugdes principais. O aspecto mais importante de um contexto € que
ele pode fornecer informagdes adicionais para apoiar a resposta dada pelo LLM, sendo
muito util ao implementar sistemas de perguntas e respostas. Esse contexto suplementar
pode incluir detalhes de fundo relevantes, exemplos especificos e até mesmo trocas de
didlogo anteriores, que coletivamente ajudam o modelo a gerar respostas mais precisas,
detalhadas e contextualmente apropriadas. De acordo com [Wang et al. 2023], os prompts
fornecem orientacdo para garantir que o modelo gere respostas alinhadas com a intencao
do usudrio. Como resultado, prompts bem elaborados melhoram significativamente a
eficicia e a adequacao das respostas.

Estudos recentes comecaram a explorar a integracdo sinérgica dessas técnicas
com LLMs para criar sistemas de perguntas e respostas mais sofisticados. Por exem-
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plo, [Jeong 2023] refor¢ca a importancia do uso de Engenharia de Prompt com RAG para
melhorar a recuperagdo de documentos relevantes, que sdo entdo usados para gerar re-
spostas tanto contextualmente relevantes quanto ricas em informagdes. Da mesma forma,
[Gao et al. 2023a] explora a integracdo de fext-to-SQL com Engenharia de Prompt para
aprimorar a capacidade do modelo de interagir diretamente com bancos de dados rela-
cionais, expandindo assim o escopo de consultas que podem ser respondidas com pre-
cisdo.

3. Metodologia

Conforme apresentado na Secao 1 para superar os desafios atuais enfrentados pelas equipes
gestoras de contratos, desenvolvemos um sistema de perguntas e respostas (Q&A), o Con-
trato360. O sistema € suportado pelo GPT-4, focado nos contratos de TIC do BNDES,
que utiliza um conjunto de técnicas que melhoram a relevancia das respostas e reduzem o
risco decorrente da uniformizagao textual dos contratos.

Para atingir este objetivo de ampliar a relevancia das respostas obtidas pelo Con-
trato360, conjugamos trés técnicas: 1) Geragdo com Recuperagdo Aumentada (RAG)
para aumentar a relevancia das informacdes sobre os contratos; 2) técnicas de extracao
text-to-SQL para obter informagdes pertinentes dos sistemas de contratos; e 3) técnicas de
Engenharia de Prompt para padronizar e garantir maior precisao nas respostas produzidas.

3.1. Aplicando o RAG

Na construcdo do Contrato360, a primeira técnica aplicada foi RAG. Como explicado
na Subsecdo 2.2, a primeira decisdo a ser tomada € a escolha da melhor estratégia para
segmentar o documento, ou seja, como realizar o chunking dos arquivos PDFs. Uma
estratégia comum de chunking envolve a segmentacdo de documentos com base em um
nimero especifico de fokens e uma sobreposi¢cdo (overlap). Isto € til ao tratar textos
sequenciais onde € importante manter a continuidade do contexto entre os chunks.

Como mencionamos, 0s contratos possuem uma estrutura textual padronizada, or-
ganizada em secOes contratuais. Portanto, suas secdes com a mesma numeragao ou ha sua
vizinhanca descrevem o mesmo aspecto contratual, isto é, possuem semantica semelhante.
Por exemplo, na primeira se¢ao dos documentos dos contratos, sempre encontramos 0 ob-
jeto do servico ou produto. Neste cendrio, podemos pressupor que a melhor estratégia de
chunking € separar os chunks por se¢cao do documento. Nesse caso, o overlap entre os
chunks ocorre por secdo, dado que as perguntas serdo respondidas por informagdes con-
tidas na propria secdo ou em se¢des anteriores ou posteriores. Para a pigina do contrato
no exemplo da Figura 2, teriamos um chunk para a se¢cdo do objeto do contrato, outro
chunk para a secao da vigéncia do contrato, ou seja, um chunk para cada cldusula do con-
trato e suas adjacéncias. Essa abordagem garante que cada trecho represente uma unidade
semantica, tornando as recuperagdes mais precisas alinhadas com as consultas.

Tendo a secdo do contrato como limite dos chunks melhora a relevancia das re-
spostas dentro de um unico contrato. Entretanto, ao ampliar o nimero de contratos que o
Contrato360 pretende responder, observamos o problema em determinar corretamente o
contrato a ser tratado, no exemplo a seguir, detalhamos este aspecto:

Considere os documentos de contratos mostrados na Figura 2. A "CLAUSULA
PRIMEIRA - OBJETO" detalha o objeto do contrato e uma pergunta frequente é: ”Qual
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BIBNDES L

CONTRATO OCS N¢ 278/2023
CONTRATO SAP N? 4400005628

CONTRATO DE PRESTACAO DE
SERVICOS QUE ENTRE SI CELEBRAM O
BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL - BNDES E ORACLE DO BRASIL
SISTEMAS LTDA, NA FORMA ABAIXO:

© BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL - BNDES,
empresa publica federal, com sede em Brasilia - DF e servigos no Rio de Janeiro — RJ,
na Av. Replblica do Chile, n® 100, CEP n® 20.031-917, inscrito no Cadastro Nacional de
Pessoas Juridicas sob o n® 33.657.248/0001-89, doravante denominado simplesmente
BNDES, neste ato representado na forma do seu Estatuto Social; @ ORACLE DO
BRASIL SISTEMAS LTDA, com sede em Sao Paulo - SP, na Rua Doutor José Aureo
Bustamante, n° 455, CEP 04710-090, inscrito no Cadastro Nacional de Pessoas
Juridicas sob o n® 50.456.277/0001-76 e filial na Rua Hélios Seelinger, n® 155, salas 03-
131, Barra da Tijuca, Rio de Janeiro-RJ, CEP 22640-040, inscrita no CNPJ sob n?
59.456.277/0002-57, doravante denominado simplesmente CONTRATADO, neste ato
representado na forma de seus atos constitutivos, em conformidade com o
procedimento de inexigibilidade de licitagéo, autorizado em 23/10/2023, por intermédio
da IP ATIV/DEGAT n® 11/2023, de 11/10/2023, conforme previsdo orgamentéria sob
rubrica n° 3101700021, centro de custo n® BNOO0040000 — CCTN, observado o disposto
na Lei n° 13.303/2016 e no Regulamento Licitagées e Contratos do Sistema BNDES,
tém, entre si, justo e contratado o que se contém nas Clausulas seguintes:

BIBNDES =it

CLAUSULA PRIMEIRA - OBJETO

O presente Contrato tem por objeto a prestagéo de servigos de suporte técnico com
direito de atualizagdo de verséo de soffware para o Sistema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) composto pelos programas Oracle Database Enterprise Edition, Oracle
Diagnostics Pack, Oracle Partitioning, Oracle Real Application Cluster e Oracle Tuning
Pack na modalidade Premier Support, incluindo os servigos do Orade Priority Support,
conforme especificagbes constantes do Termo de Referéncia e da proposta
apresentada pelo CONTRATADO, respectivamente, Anexos | e |l deste Contrato.

CONTRATO OCS Nt 159/2021
CONTRATO SAP N2 4400004702

CONTRATO DE PRESTACAO DE
SERVICOS QUE ENTRE S| CELEBRAM
0 BANCO NACIONAL DE
DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E
SOCIAL - BNDES E IBM BRASIL
INDUSTRIA MAQUINAS E SERVICOS
LTDA, NA FORMA ABAIXO:

O BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO E SOCIAL —
BNDES, empresa publica federal, com sede em Brasilia - DF e servigos no Rio de
Janeiro — RJ, na Av. Replblica do Chile, n® 100, CEP n® 20.031-917, inscrito no
Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas sob o n°® 33.667.248/0001-89, doravante
denominado simplesmente BNDES, neste ato representado na forma do seu Estatuto
Social; @ IBM BRASIL INDUSTRIA MAQUINAS E SERVICOS LTDA, com sede na
Avenida Republica do Chile 330, 11° @ 12° andares, bloco 1 salas 1101 @ 1201, @
bloco 2 salas 1101 e 1201 - Centro - Rio de Janeiro -RJ, inscrita no Cadastro
Nacional de Pessoas Juridicas sob o n° 33.372.251/0001-56, doravante
denominado(a) simplesmente CONTRATADO, neste ato representado na forma de
seus atos constitutivos, em conformidade com o Procedimento de Inexigibilidade de
Licitag&o n® 022/2021 - BNDES, com fundamento no artige 30 da Lei n? 13.303/20216,
autorizado em 03/08/2021, por intermédio da IP ATWDESIS4 n® 062021, de
30/07/2021, publicado no DOU em 04/08/2021, se¢lo 3, pagina 44, conforme previsdo
orgamentaria sob rubrica n° 3101700040, centro de custo n® BNODD04000, observado
o disposto na Lei n® 18.303/2016 e no Regulamento Licitagbes e Contratos do Sistema
BNDES, tém, entre si, justo e contratado o que se contém nas Clausulas seguintes:

CLAUSULA PRIMEIRA - OBJETO

O presente Contrato tem por objeto a prestagéo continuada de servigo de suporte
técnico especializado, denominado AVP (Accelerated Value Program Software), para
as ferramentas IBM Content Manager, IBM Content Manager OnDemand, 1BM
Enterprise Records (Grupo 1) e IBM MQ Senes (Grupo 2) em uso no BNDES,
conforme condigbes constantes das Especificagbes Técnicas e da Proposta
apresentada pela Contratada, respectivamente, Anexos | e |l deste Contrato.

CLAUSULA SEGUNDA - VIGENCIA

O presente Contrato terd durag&o de 24 (vinte e quatro) meses, a contar da data de
sua assinatura, podendo ser prorrogado, mediante aditivo, por periodos sucessivos,
até o limite total de 5 (cinco) anos.

Paragrafo Primeiro
Em caso de divergéncia entre os termos deste Contrato e do Termo de Referéncia, as
i do Contrato prevalecerdo sobre as disposigdes do Termo de Referéncia.

Figure 2. Chunking aplicado a Contratos

o objeto do contrato OCS 278/2023?”. Neste exemplo, o0 RAG ird armazenar vetores con-
tendo as se¢des dos dois contratos, dado que esta cldusula € comum a ambos. Mas, ao
inspecionarmos o que esta expresso no chunk, seu conteido ndao contém o nimero do con-
trato, Figura 2. Desta forma, com grande probabilidade, uma consulta sobre um contrato
especifico, pode retornar um segmento (chunk) nao relacionado ao contrato, por exemplo
OCS 15972021, seja recuperado ao invés do contrato que desejamos. No caso do nosso
exemplo o chunk referente a pergunta que deve ser retornado € relativo ao contrato OCS
278/2023.

Para superar essa questdo, € necessario adicionar semantica aos chunks, através da
inclusdo de metadados dos documentos. E ao acessar a vectorstore utilizar estes metada-
dos para filtrar a informacao retornada. Dessa forma, melhoramos a relevancia dos textos
recuperados. A Figura 3 exibe os metadados mais relevantes para os contratos (fonte, con-
trato e cldusula). Onde fonte € o nome do arquivo PDF do contrato), contrato € o nimero
OCS e clausula € o titulo da secdo. Assim, para a pergunta ”Qual o objeto do contrato
OCS 278/2023?”, sao recuperados os chunks do contrato OCS 278/2023 e, em seguida,
aplicado o cdlculo da similaridade recuperando os segmentos de texto para enviado ao
LLM.

3.2. Aplicando o text-to-SQL

Os contratos sao dinamicos e passam por alteragdes e ajustes ao longo de sua vida. Para
lidar com essa complexidade, as organizagdes utilizam sistemas de acompanhamento de
contratos, como o SAP Contract Lifecycle Management. Esses sistemas controlam di-
versos aspectos, como o responsavel técnico do contrato, alteracdes no preposto da con-
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Fonte Contrato Clausula

CLAUSULA PRIMEIRA — OBJETO

O presente Conirato tem por objeto a prestagao de servigos de suporie Ecnico com
direiio de atualizacio de versdo de soffware para o Sisiema Gerenciador de Banco de
Dados (SGBD) composto pelos programas Oracle Database Enterprise Edifion, Oracle
Diagnostics Pack, Oracle Pariiioning, Oracle Real Application Cluster e Oradle Tuning
Pack na modalidade Premier Support, incluindo os servigos do Orade Priority Support.
conforme especificagbes constanies do Termo de Referéncia e da proposia
apresentada pelo CONTRATADO, respectivaments, Anexos | e Il deste Contrato.

Paragrafo Primeiro
Em caso de divergéncia entre os termos deste Conirato e do Termo de Referéncia. as
disposigdes do Contrato prevalecerdo sobre as disposigbes do Termo de Referéncia.

Figure 3. Metadados de Contratos

tratada e o término da prestacdo de servicos. Durante a vigéncia do contrato, esses eventos
podem ocorrer e afetar significativamente a gestdo contratual.

Para incorporar esses eventos ao Contrato360, e melhorar a relevancia das re-
spostas, foi necessario recuperar essas informagdes do sistema de acompanhamento de
contratos. E para tanto, o uso da técnica fext-to-SQL foi natural, pois viabiliza respostas
mais precisas e atualizadas aos gestores dos contratos buscando informacgdes nas bases de
dados que suportam o sistema de acompanhamento de contratos, ndo se limitando apenas
ao documento do contrato.

O uso tradicional do text-to-SQL para recuperar conteido de um banco de da-
dos, € traduzir a pergunta do usudrio, feito em linguagem natural, para cédigo SQL e,
em seguida, consultar o banco de dados. Podemos observar que no contexto do sistema
de Q&A proposto, para poder responder ao usudrio, a avaliagdo da pergunta no sistema
deve decidir entre recuperar do sistema ou buscar na vectorstore, ou seja, o fluxo teria as
seguintes etapas: 1) tradugao da consulta em SQL e recuperacio dos dados do sistema de
acompanhamento; ou 2) busca e recuperacao dos chunks na vectorstore; e 3) submissao
do resultado ao GPT-4. No entanto, determinar a melhor estratégia (entre 1 ou 2), no
momento em que o usudrio submete suas perguntas, ndo € trivial.

Considerando essas dificuldades, a abordagem escolhida foi a de enriquecer a vec-
torstore com consultas pré-estabelecidas pelos gestores de contratos e previamente sub-
metidas ao sistema de contratos. Consequentemente, se evita a decisdao de em tempo de
execugdo escolher a fonte de resposta, a informacao estara sempre na vectorstore. Além
disso, este enriquecimento extrai diversas dimensoes textuais dos dados dos sistemas,
aumentando a riqueza semantica dos dados armazenados na vectorstore. Essa escolha
arquitetural se mostrou robusta nos relatos dos gestores de contrato, pois enriquece se-
manticamente as informag¢des dos contratos, conforme mostra a Figura 4.

Desta forma, o sistema requer apenas uma unica vectorstore para recuperar textos
tanto dos PDFs quanto do banco de dados. As informacdes pesquisadas no banco de
dados foram geradas a partir das perguntas mais frequentes dos usudrios. Quando uma
pergunta € feita pelo usudrio, o sistema de recuperacdo seleciona apenas os chunks mais
similares a pergunta na vectorstore. Em seguida, gera o prompt a ser enviado para o LLM.
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A partir desse ponto, o processo de construgdo da resposta segue a abordagem cléssica.

3.3. Aplicando a Engenharia de Prompt

A técnica engenharia de prompt fornece um padrao (pattern) para o estilo das respostas e o
reuso da solug@o no acesso ao LLM, pois prové instrucdes e contexto [White et al. 2023].
Partindo dessas observagdes, na aplicacdo, instru¢des foram elaboradas para melhorar
as respostas. As instru¢des com orientacdes basicas, como “Ndo utilizar conhecimento
prévio”, que garante que as respostas sejam baseadas apenas nos contratos da vector-
store, e instrugdes especificas, como “Toda vez que responder a uma pergunta sobre um
contrato, informar o niimero da OCS.” Assim, a pergunta ”Temos algum contrato de Su-
porte Oracle?” teria como uma possivel resposta ”Sim, temos um contrato de Suporte ao
Oracle Database. O niimero da OCS é 278/2023.”.

A manutencao e as orientacdes de como utilizar o contexto do chat também foram
aplicadas para garantir uniformidade e coeréncia. Por exemplo, informamos o estilo es-
perado para as respostas: ”Vocé deve usar um tom formal e objetivo.”, determinando o
estilo das respostas do LLM. Outra orientacao instrui o LLM: ”Dado o historico de bate-
papo e a pergunta realizada, construa a resposta de forma completa, sem que o usudrio
precise rever o historico”.

Por fim, o contexto passado para o LLM pode ser util para estabelecer o estilo das
respostas em funcdo do papel do usuario do sistema de Q&A. No caso do Contrato360,
temos trés papéis: 1) gestor do contrato; 2) apoio a gestao de contratos; e 3) gerente
da unidade de apoio a gestdo de contratos. Para cada um desses papéis foi definido um
contexto especifico, por exemplo para o papel 3 temos: ”Vocé é um assistente especial-
izado em responder perguntas sobre contratos administrativos, que fornece informagoes
gerenciais e sumarizadas sobre os contratos.”

Com estas trés técnicas obtivemos respostas mais relevantes. Na secdo a seguir,
detalhamos a implementacdo e os componentes utilizados no desenvolvimento do sistema.

4. Arquitetura da aplicacao e Experimento

A arquitetura da aplicacdo € composta por trés principais componentes: a camada de
backend para processamento e armazenamento de dados, a camada de integracdo com
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modelos de linguagem, e a camada de interface do usudrio. Na camada de backend,
utilizamos Python e a biblioteca Langchain para gerenciar a integragdo com os modelos
de linguagem da OpenAl. A funcionalidade central envolve a preparagdo e indexagdo
dos documentos que serdo consultados pela aplicacdo. Criamos uma classe Document
em Python para encapsular informagdes sobre cada documento, incluindo o conteddo da
pagina e metadados associados.

Para permitir a busca eficiente e a recuperacao
de informacdes, utilizamos a biblioteca Chroma
para criar um banco de dados de vetores, uti-
lizando embeddings gerados por modelos da Ope-
nAl. Inicializamos um objeto vectordb usando a
biblioteca Chroma, que cria um indice de busca M W M
de vetores a partir de uma colecdo de docu-
mentos. Utilizamos embeddings fornecidos pelo
modelo text-embedding-ada-002 da OpenAl. Para
implementagdo da recuperacdo de respostas us- /M_U\ ﬂ
ando a abordagem RAG, utilizamos o médulo Re-

—

trieval QA da Langchain. Este médulo recupera os
trechos mais similares do armazenamento de ve-

(ChromaDb)

. ~ N
tores e passa esses chunks para o modelo de lin-
guagem responder a pergunta. Figure 5. Arquitetura da
aplicacao

Para a interface do usuario, utilizamos o
Streamlit 6, que permite aos usudrios interagir com
o sistema de forma intuitiva e eficiente. Através dessa interface, os usudrios podem fazer
perguntas, receber respostas e exportar conversas. A aplicagdo suporta um historico de
chat, permitindo que perguntas anteriores sejam consideradas nas respostas futuras. Por
exemplo, se um usudrio pergunta "Quem € o gestor desse contrato?” apds perguntar sobre
um contrato especifico, a aplica¢do € capaz de contextualizar e transformar a pergunta
para obter uma resposta precisa.

O experimento para validar a aplicag¢ao foi conduzido por dois especialistas em
contratos de TIC do BNDES. O sistema foi preparado com 75 contratos (PDFs e dados
do sistema de contratos). E para validar a relevancia das respostas, foram preparadas
questdes de benchmark, de dois grupos distintos: perguntas “diretas” e “indiretas”. Per-
guntas “diretas” sdo aquelas que podem ser respondidas através dos PDFs e seus metada-
dos. Perguntas “indiretas” sdo aquelas que obt€ém uma melhor relevancia quando bus-
cadas nos dados do sistema de contratos. Nas Tabelas 1 e 2 apresentamos a percep¢ao
dos usudrios sobre a qualidade das respostas. Na avaliacdo, a relevancia da respostas foi

categorizada em “Certa” e “Incompleta”.!

Podemos observar que para as perguntas “diretas” o sistema apresenta respostas
relevantes para todos experimentos. Porém, nas perguntas “indiretas”, apesar de satis-
fatorios, os resultados em duas questdes especificas foram limitadas e incompletas. Na
nossa avaliacdo, estas questdes necessitam uma avaliagdo semantica mais elaborada, no
primeiro caso, percebemos que o conceito de "Dispensa de Licitacao”, ndo foi bem cap-

'Uma terceira categoria seria “Incorreta”, mas essa op¢io nio foi obtida em nenhuma das perguntas.
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turado; e no segundo caso temos uma implicacdo l6gica dupla: gestor — contrato —
empresa, que também nao foi capturado pela aplicacdo. Acreditamos que um ajuste nas
consultas no sistema possam agregar este tipo de semantica.

Pergunta Certo | Incomp.
uantos contratos ativos de TI temos no 10 -
Pergunta Certo | Incomp. Q
- momento?
Qual o objeto do contrato OCS 10 - - — —
ann/vy? Liste os contratos que terdo sua vigéncia 10 -
Y- - encerrada no ano de yy?
Temos algum contrato cujo ob- 9 1
. Quantos contratos do fornecedor xxxx 10 -
jeto € xxxx?
temos?
Temos algum contrato com o 10
Quantos contratos temos celebrado por 9 1
fornecedor xxx? S
Quem é o gestor do contrato 10 inexibilidade?
OCS nnn/ % Quantas DLs (Dispensas de Licitacdes) - 10
Yy foram contratadas em yy?
Qual o fornecedor do contrato 10 - —
ann/yy? Quem sdo os gestores dos contratos que - 10
Y — temos com a empresa XXxx?
Qual a vigéncia do contrato 10 -
O empregado Xxxxx tem quantos con- 8 2
OCS nnn/yy? ~
tratos sob sua gestao?
Mostre um resumo do contrato nnn/yy. 10 -

Table 1. Perguntas Diretas
Table 2. Perguntas Indiretas

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Desenvolvemos uma aplicacao de Q&A no dominio de contratos de servicos e produtos,
utilizando como fontes de informacao os contratos PDF e os dados do sistema de geren-
ciamento de contratos. No6s empregamos trés técnicas para melhorar a relevancia das
respostas: 1) Recuperagdo Aumentada (RAG) aliada ao incremento seméantico, usando
metadados para recuperar informagdes dos PDFs; 2) fext-to-SQL, agregando informagdes
dindmicas dos contratos disponibilizados no sistema de gerenciamento; e 3) Engenharia
de prompt para contextualizar, instruir e direcionar as respostas produzidas pelo LLM.

Os resultados percebidos
Contrato360 pelos usudrios foram promis-
sores e demonstram o potencial
para a constru¢ao de sistemas de
S, temos s contrso d sport s e L O mimro OCSdesss coniato§ AB20ZL. interagdo e acesso aos dados. No
entanto, para ampliar a eficécia e
a escalabilidade da solucdo pro-
posta, € necessario aprofundar
a compreensao das necessidades
dos usudrios além do conheci-
mento especifico sobre contratos.

Qual é o objeto desse contrato OCS 045/2022

Quem ¢ o gestor desse contrato?

0 gestor do contrato é Antony Seabra de Medeiros.

Os experimentos abordaram
P R— um conjunto inicial de questdes
capaz de produzir um sistema ro-
busto que atende as atuais ne-
Figure 6. Interface da aplicacao de Q&A cessidades.  Aprofundar outras
questoes enriquecera os metada-
dos e o conjunto de consultas que extraem informacdes dos sistemas tradicionais.

Antony Seabra de Medeiros é gestor dos contratos OCS 195/2022 e €

Por fim, para consolidar as técnicas desenvolvidas para atender a nossa aplicacao,
vislumbramos que a constru¢dao de um sistema em um outro dominio de aplicagdo podera
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trazer luz sobre limitacdes e a necessidade de refinamento ou adaptacao. Essa exploracao
futura ndo apenas reforcard a confianga no uso dessas técnicas em cendrios do mundo real,
mas também abrird caminho para sua otimizacao e possivel personalizacdo, aumentando,
em ultima andlise, a utilidade e o impacto dos LLMs em aplica¢des corporativas.

Disclaimer: Este artigo representa a opinido dos autores e é produto de sua pesquisa profissional. Nao foi realizado para representar
a posicdo ou as opinides do BNDES ou de seus membros, nem tdo pouco representa qualquer posi¢do oficial da Institui¢do.
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