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

[ O que voceé vera neste capitulo

O treinamento de um modelo Transformer do zero custa dezenas de mi-
Ihdes de ddlares. Para democratizar o acesso a IA, surgiu o Hugging Face —
o “GitHub da Inteligéncia Artificial” —, um ecossistema Open-Source onde
modelos pré-treinados sao compartilhados gratuitamente. Neste capitulo,
exploraremos a arquitetura do Hugging Face Hub, a abstracao das Pipelines
para inferéncia em poucas linhas de codigo, e os casos de uso imediatos que
permitem executar tarefas complexas de NLP localmente sem depender de
APIs pagas.

1 Introducao: A Democratizacao da lA

O treinamento de um modelo Transformer de grande porte, como o GPT-4
ou LLaMA 3, custa dezenas de milhdes de ddlares em processamento de su-
percomputadores (clusters de GPUs NVIDIA H100/A100 rodando por meses).
Isso concentrou o poder de criacao de modelos fundacionais nas maos de
quatro ou cinco megacorporacdes (OpenAl, Google, Meta, Anthropic, Mistral).

Para combater esse monopdlio tecnoldgico, surgiu a Hugging Face, fre-
guentemente chamada de “O GitHub da Inteligéncia Artificial”. O Hugging
Face Hub é um repositdério onde empresas, pesquisadores e universidades
disponibilizam gratuitamente os pesos (as matrizes matematicas ja treina-
das) dos seus modelos.

Hoje, em vez de treinar uma inteligéncia artificial do zero para reconhecer
entidades num texto, vocé simplesmente acessa o Hugging Face e baixa um
modelo pré-treinado por pesquisadores que ja sabe fazer isso perfeitamente.
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e Teoria: title=Os Numeros do Hugging Face (2024)

e Mais de 800.000 modelos publicos disponiveis.
e Mais de 200.000 datasets abertos e catalogados.
e Suporte a 35+ frameworks (PyTorch, TensorFlow, JAX, ONNX...).

e Hospeda modelos da Meta (LLaMA), Google (Gemma, T5), Microsoft (Phi),
Mistral e centenas de universidades.

2 A Biblioteca transformers

A biblioteca Python oficial transformers (Wolf et al.,, 2020) simplifica o con-

sumo desses modelos a um nivel de “brinquedo de montar”. Ela fornece a

classe genérica pipeline(), que oculta toda a complexidade da Aula 13.
Uma Pipeline realiza automaticamente o processo completo de:

1 Download: Baixar o modelo e o tokenizador do servidor do Hugging Face
(com cache local).

2 Tokenizagao: Converter seu texto em IDs numéricos usando o tokenizador
correto do modelo.

3 Inferéncia: Passar os tokens pela Rede Neural localmente na sua maquina
(CPU ou GPU).

4 Pos-processamento: Converter o resultado matematico (logits) de volta
em texto legivel ou classificacao interpretavel.

» Pratica: title=Analise de Sentimentos em 3 Linhas

1 from transformers import pipeline

2

3 # Criar a pipeline de sentimentos

4 classificador = pipeline("sentiment-analysis")

5

6 # Analisar um texto

7 resultado = classificador ("Eu adorei esse filme, incrivel!")
s print (resultado)

o # [{’label’: ’POSITIVE’, ’score’: 0.99981}]

Na primeira execucao, o Hugging Face baixa automaticamente o modelo
padrao (distilbert-base-uncased-finetuned-sst-2-english) € O armazenaem
cache. Execucdes subsequentes sao instantaneas.
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3 Casos de Uso Imediatos

Com as pipelines do Hugging Face, em poucas linhas de cédigo Python na
sua maquina local (sem precisar pagar pela APl da OpenAl), vocé consegue
executar tarefas sofisticadas:

Tabela 1: Principais pipelines disponiveis no Hugging Face transformers.

Pipeline Entrada Saida

sentiment-analysis Texto POSITIVE/NEGATIVE +
score

ner Texto Entidades (PER, ORG,
LOC)

summarization Texto longo Resumo conciso

translation_en_to_pt Texto EN Texto PT

question-answering Pergunta + Contexto Resposta extraida

zero-shot-classification Texto + Labels Classificacao livre

text-generation Prompt Texto gerado

fill-mask Texto com [MASK]  Palavra predita

3.1 NER — Reconhecimento de Entidades Nomeadas

Extrair Nomes, CPFs, Empresas e Cidades de um texto nao estruturado:

1 ner = pipeline("ner", grouped_entities=True)

2 texto = "Joao Silva trabalha na Petrobras em Belo Horizonte"
3 entidades = ner (texto)

4 # [{’entity_group’: ’PER’, ’word’: ’Joao Silva’},

s # {’entity_group’: ’0RG’, ’word’: ’Petrobras’},

6 # {’entity_group’: ’L0OC’, ’word’: ’Belo Horizonte’}]

3.2 Sumarizagao

Reduzir um artigo longo para um paragrafo conciso:

1 sumarizador = pipeline("summarization")
2 resumo = sumarizador (artigo_longo, max_length=100)

3.3 Zero-Shot Classification

Classificar um texto em categorias nunca vistas no treinamento:

1 classificador = pipeline("zero-shot-classification")
> resultado = classificador (

3 "Meu cartao de credito foi clonado ontem",

4 candidate_labels=["fraude", "suporte", "elogio"]
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s )
6 # {’labels’: [’fraude’, ’suporte’, ’elogio’],
7 # ’scores’: [0.92, 0.06, 0.02]}

A Importante: title=CPU vs. GPU para Inferéncia Local

Modelos pequenos (distilbert,all-MinilLM) rodam confortavelmente na CPU
em milissegundos. Modelos maiores (11ama-7b, mistral-7b) exigem GPU com
pelo menos 8GB de VRAM. Para modelos gigantes (70B+ parametros), con-
sidere usar quantizagao (reducao de precisao de float16 para int4) via bibli-
otecas como bitsandbytes OU 1llama.cpp.

4 O Novo Papel do Engenheiro de IA

O Hugging Face transformou fundamentalmente o perfil profissional da area.
O engenheiro de IA que focava em treinar modelos do zero e calcular deri-
vadas parciais (o “Cientista de Dados" da década anterior) evoluiu para o Ar-
quiteto de IA: um profissional que seleciona, combina e orquestra modelos
pré-treinados para resolver problemas de negadcio reais.

As competéncias-chave desse novo perfil incluem:

Curadoria de modelos: Saber navegar o Hugging Face Hub, comparar ben-
chmarks e escolher o modelo certo para cada tarefa.

Engenharia de Prompt: Saber instruir o modelo de forma que ele produza
outputs Uteis e estruturados.

Integragao sistémica: Encapsular o modelo em APIs REST, pipelines de
dados e interfaces de usuario.

Avaliagao rigorosa: Medir a qualidade real do modelo com métricas apro-
priadas (nao apenas acuracia).
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v Takeaways

e A biblioteca transformers abstrai toda a complexidade do modelo mate-
matico, permitindo rodar inferéncias complexas em 3 linhas de coédigo
Python.

e A classe pipeline() orquestra todo o ciclo de vida: download automatico
do Hub, instanciacao do tokenizador, forward pass e decodificacao do
output.

e O Hugging Face Hub democratiza a IA hospedando mais de 800 mil mo-
delos abertos, eliminando a necessidade de treinar redes neurais do zero
para tarefas comuns (como NER ou Analise de Sentimento).

e Modelos grandes exigem aceleragcao via GPU, mas modelos menores
(como distilbert) podem rodar perfeitamente em CPUs padrao.

e O paradigma profissional mudou do Cientista de Dados focado em treinar
do zero para o Arquiteto de IA focado em selecionar, curar e integrar
modelos pré-existentes.

\ J

S Questodes: Autoavaliagao

1 [Direta]liste os quatro passos obrigatérios que a classe pipeline() exe-
cuta por baixo dos panos sempre que vocé lhe envia uma string de texto.

2 [Direta]O que ¢ a tarefa de NER (Named Entity Recognition) e dé um
exemplo claro de onde ela pode automatizar um processo bancario.

3 [Direta]Explique por que a tarefa zero-shot-classification € um salto
qualitativo em relacao aos classificadores Machine Learning classicos
(como Support Vector Machines).

4 [Reflexiva]Se vocé trabalha em um banco e precisa analisar contratos de
empréstimo extremamente sigilosos, por que a diretoria exigiria o uso de
um modelo do Hugging Face executado localmente ao invés de assinar
a APl empresarial do ChatGPT?

5 [Reflexiva]Considere o consumo de memoadria na inferéncia: Por que a
industria comecou a utilizar técnicas agressivas como a “quantizacao”
(transformar floats de 32 bits em inteiros de 4 bits) ao subir modelos em
servidores de producao?

/OIATT-00/0pPnequod /get/seutTdrosTp/wod  xfoTssaTe//:sd11Y :LUS B19|dUUOD OBSIOA B 9SSa0Y
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5 Conclusao

O ecossistema Hugging Face fecha o Arco 2. Vocés agora dominam a cadeia
completa: da representacao vetorial de palavras (Embeddings), passando pela
busca semantica (Cosseno), infraestrutura de armazenamento (Vector Stores),
preparacao de dados (Chunking) e a mecanica interna do Transformer, até o
consumo pratico de modelos pré-treinados.

No Arco 3, daremos o salto final: deixaremos de apenas analisar texto para
comecar a gerar texto. Entraremos no dominio da IA Generativa, das APIs de
LLMs, da Engenharia de Prompts e da arquitetura RAG (Retrieval-Augmented
Generation).


https://alessiojr.com/disciplines/ia2/conteudo/00-Livro/

¥e GAPIRULOI ENEREVISA O 18 di¢cage 210 ife-2026) -+ ©ixoatetiv pode sofrer alteracdes.

5 CONCLUSAO 7

Lab. 14: Inferéncia com Hugging Face Pipelines

s Capitulo em Revisao

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

*~ Objetivo do Laboratério

No Lab 13, carregar um modelo Transformer e extrair atencdes exigiu deze-
nas de linhas de cdédigo. Nesta atividade final do Médulo 2, vocé descobrira
o poder da abstracao pipeline () do Hugging Face — que reduz tarefas com-
plexas de NLP a trés linhas de cédigo. Vocé implementara dois pipelines
distintos (Analise de Sentimento e NER), aplicara em um corpus de avalia-
cOes de produtos, e validara tudo pelo CI/CD do GitLab.

/OIATT-00/0pPnequod /get/seutTdrosTp/wod  xfoTssaTe//:sd11Y :LUS B19|dUUOD OBSIOA B 9SSa0Y
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6 Parte 1: O Problema N — Estilo Maratona

Problema N: O Monitor de Reputacao da Brand-
Pulse

~

Contexto: A BrandPulse, uma plataforma de monitoramento de marca, re-
cebeu um contrato de um e-commerce para classificar automaticamente
1.000 avaliacdes de clientes por dia. O time de produto precisa de dois mo-
dulos:

1 Sentimento: Cada avaliacdo recebe uma nota de 1-5 estrelas (negativo a
positivo)

2 Entidades: Extrair automaticamente nomes de produtos, marcas e locais
mencionados

O prazo é apertado — o CTO quer a PoC pronta em 50 minutos usando mo-
delos pré-treinados do Hugging Face Hub. Nenhum treinamento custom é
permitido.

Modelo de Entrada: Texto livre (avaliagdes de clientes em portugués).
Modelo de Saida:

1 Sentimento (label + score) para cada avaliagao

2 Lista de entidades nomeadas (NER) com tipo e confianca

Critérios de Aprovacao:
1 Pipeline de sentimento produz label e score € [0,1]

2 Pipeline de NER detecta pelo menos 1 entidade em texto com nomes
proprios

3 Sentimento de texto positivo # sentimento de texto negativo

4 Ambos os pipelines funcionam sem GPU

7 Parte 2: Entendendo o Salto — Do Manual ao
Automatico

Para entender o valor da abstragao pipeline(), compare o que vocé fez no
Lab 13 (carregar tokenizer, modelo, fazer forward pass, pds-processar logits)
com o que faremos hoje:
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Lab 13 [ AutoTokenizer ]—)[ AutoModel ]—)[ Forward Pass ]9[ Pés-proc. ]

Mesma
saida

Lab 14 [ pipeline("sentiment-analysis") — 1 linha!

No Lab 13, vocé controlou cada passo manualmente — o que é étimo para
entender a mecanica. Mas na producgao, precisamos de velocidade de desen-
volvimento. A abstracao pipeline() encapsula tudo: download do modelo,
tokenizacao, inferéncia e pds-processamento.

e Teoria: O que o pipeline() Faz por Baixo

Quando vocé escreve pipeline("sentiment-analysis"), 0 Hugging Face:

1 Baixa o modelo e o tokenizer do Hub (cache local em
~/.cache/huggingface/)

2 Tokeniza o texto de entrada (converte strings em IDs de tokens)
3 Executa o forward pass no modelo (CPU ou GPU, automaticamente)
4 Pés-processa os logits de saida em labels legiveis (“1 star”, “5 stars”, etc.)

Tudo isso em uma unica chamada de fung¢ao. O programador nao precisa
se preocupar com shapes de tensores, padding ou conversao de logits.

8 Parte 3: Instalacao (3 min)

Se vocé ja tem transformers € torch do Lab 13, esta pronto. Caso contrario:

1 pip install transformers torch

O primeiro uso de cada modelo baixara os pesos do Hub (~600MB para o
modelo de sentimento). Nas execuc¢des seguintes, 0s pesos sao carregados

do cache local.

9 Parte 4: Pipeline de Andlise de Sentimento (12
min)
A. Instanciando o Pipeline

Crie 0 arquivo src/analise_sentimento.py. O pipeline é instanciado com uma
unica linha:

1 from transformers import pipeline

2
3 # 1. Pipeline de Analise de Sentimentos (multilingual)
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4 print("Carregando modelo de sentimento...")

s analisador = pipeline(

6 "sentiment -analysis",

7 model="nlptown/bert-base-multilingual -uncased-sentiment"
8 )

O modelo nlptown/bert-base-multilingual-uncased-sentiment € um BERT mul-
tilingual fine-tunado em avaliacdes de produtos. Ele suporta 6 idiomas (inclu-
indo portugués) e classifica textos em 5 categorias: “1 star” (muito negativo)
a “5 stars” (muito positivo).

B. Analisando um Corpus de Avaliagées

Agora vamos aplicar o modelo em lote sobre 5 avaliagdes ficticias de clientes:

1 # 2. Corpus de avaliacoes de clientes

> avaliacoes = [

3 "Achei o produto horrivel, a bateria viciou em 1 semana!",
4 "Entrega rapida, produto excelente, recomendo!",

5 "Produto ok, nada demais. Cumpre o que promete.',

6 "Pessima experiencia. Atendimento grosseiro e demorado.",
7 "Superou minhas expectativas! Qualidade incrivel.",

s 1]

10 # 3. Analise em lote (batch)

11 print ("\n=== ANALISE DE SENTIMENTO ===")

12 resultados_sentimento = analisador (avaliacoes)
13

14 for avaliacao, resultado in zip(avaliacoes, resultados_sentimento):

15 estrelas = int(resultado[’label’].split () [0])

16 emoji = "*" * estrelas

17 print (£"\n Texto: {avaliacao[:60]}...")

18 print (f" Label: {resultado[’label’]} | "

19 f"Score: {resultado[’score’]:.2%} | {emojil}")

Observe a saida: o campo label contém a classificacao (“1 star” a “5 stars”) e o
score indica a confianca do modelo (0.0 a 1.0). A avaliacao “produto horrivel”
deve receber 1-2 stars; “produto excelente” deve receber 4-5 stars.

A Importante: Modelo Multilingual vs. Monolingual

O modelo nlptown suporta 6 idiomas incluindo portugués, mas
nao é treinado especificamente em PT-BR. Para resultados
mais precisos em portugués, modelos da comunidade como
citizenlab/twitter-xlm-roberta-base-sentiment-finetunned podem ser
mais adequados — porém sao maiores e mais lentos para baixar.
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10 Parte 5: Pipeline de NER — Entidades

Nomeadas (12 min)

A. O que é NER?

NER (Named Entity Recognition) € a tarefa de identificar e classificar automa-
ticamente mencdes a entidades no texto: pessoas, organizacdes, locais, datas,
etc. E essencial em aplicacdes como extracdo de informacdo, compliance e
analise de midia.

Tag | Significado | Exemplo

PER | Pessoa Elon Musk, Lula
ORG | Organizacao | SpaceX, Google, Apple
LOC | Localizacdao | Sao Paulo, Califérnia

Implementando o Pipeline de NER

D ) T € B S O N

# 4. Pipeline de NER (Named Entity Recognition)
print ("\nCarregando modelo de NER...")
ner = pipeline(

" n

ner",
model="Davlan/bert -base-multilingual -cased-ner-hrl",
aggregation_strategy="simple"

)

O parametro aggregation_strategy="simple" faz com que subpalavras sejam
agrupadas: ao invés de detectar “Elon” e “Musk” separadamente, o modelo
retorna “Elon Musk” como uma unica entidade.

C.

Testando com Textos Ricos em Entidades

o o N0 A WN

I
A W N = O

—
(02}

# 5. Textos com entidades nomeadas

textos_ner = [
"Elon Musk fundou a SpaceX em Hawthorne, Califormia.",
"0 presidente Lula visitou a sede do Google em Sao Paulo.",
"A Apple lancou o iPhone 15 em Cupertino em setembro.",

]

print ("\n=== ENTIDADES NOMEADAS (NER) ===")
resultados_ner = []
for texto in textos_mer:

entidades = ner(texto)

resultados_ner.append(entidades)

print (£"\n Texto: {textol}")

for ent in entidades:

print (£" [{ent[’entity_group’]:>5}] "
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16 f"{ent[’word’]:>20} "

17 f"(confianca:

{ent[’score’]:.2%})")

Observe os resultados: “Elon Musk” deve ser classificado como PER (pessoa),
“SpaceX” como ORG (organizacao) e “Hawthorne” como LOC (localizacao). A
confianca costuma ficar acima de 90% para entidades bem conhecidas.

11 Parte 6: Referéncia — O Ecossistema de Tasks

(5 min)

O Hugging Face oferece dezenas de tarefas pré-configuradas via pipeline().
Leia a tabela abaixo para entender a amplitude do ecossistema:

Task

\ Uso

Codigo

sentiment-analysis

ner

translation
summarization
zero-shot-classification
fill-mask

Classificar emocao
Extrair entidades
Traduzir idiomas
Resumir textos
Classificar sem treino
Completar frases

pipeline("sentiment-analysis")
pipeline("ner"
pipeline("translation_en_to_pt")
pipeline("summarization")
pipeline("zero-shot-classification")
pipeline("fill-mask")

Cada uma dessas tasks pode ser instanciada em 1 linha e executada em 1
linha adicional. A barreira de entrada para NLP profissional nunca foi tdo baixa.

Escolha uma task adicional da tabela (ex: fill-mask) e teste com uma frase
em portugués. Adicione os resultados ao seu script como um bloco extra.
Isso demonstra versatilidade ao CTO da BrandPulse.

12 Parte 7: Garantia de Qualidade — Testes CI/CD

(8 min)

Os testes validam as 4 propriedades exigidas pelo Problema N. Crie o arquivo

tests/test_sentimento.py:

from transformers import pipeline

analisador = pipeline(

"sentiment -analysis",

)
ner = pipeline(

n ner n ,

1
2
3
4
5 model="nlptown/bert-base-multilingual -uncased-sentiment"
6
7
8
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9 model="Davlan/bert -base-multilingual -cased-ner-hrl",
10 aggregation_strategy="simple"
11 )

12

13 def test_sentimento_retorna_label_e_score():

14 """Pipeline deve retornar label e score."""
15 r = analisador ("Produto excelente!")

16 assert ’label’ in r[0] and ’score’ in r[0]
17 assert 0 <= r[0][’score’] <=1

18

19 def test_ner_detecta_entidade () :

20 """NER deve encontrar pelo menos 1 entidade."""
21 r = ner ("Elon Musk fundou a SpaceX.")
22 assert len(r) >= 1, "Nenhuma entidade detectada"

23
24 def test_sentimento_positivo_vs_negativo():

25 """Texto positivo deve ter sentimento diferente do negativo."""
26 r_pos = analisador ("Adorei o produto, incrivel!") [0]

27 r_neg = analisador ("Horrivel, pessimo, nunca mais!") [0]

28 assert r_pos[’label’] != r_neg[’label’], \

29 f"Mesmo label para pos e neg: {r_pos[’label’]}"

30

31 def test_pipeline_funciona_sem_gpu():

32 """Pipeline deve funcionar em CPU."""
33 r = analisador("Texto de teste simples.")
34 assert r is not None

Cada teste mapeia para um critério de aprovagao: output estruturado, de-
teccao de entidades, diferenciacao de sentimento e compatibilidade CPU.
Execute pytest tests/test_sentimento.py -v e confirme os 4 passed.

13 Parte 8: Commit e Push

1 git add src/analise_sentimento.py tests/test_sentimento.py

2 git commit -m "Lab 14: Hugging Face Pipelines (Sentimento + NER) + CI
/CD"

3 git push origin main
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Conclusiao: O que Vocé Construiu no Médulo 2

v Takeaways

e Vocé usou a abstracdo pipeline() para executar Andlise de Sentimento
em lote sobre avaliacdes de clientes — 3 linhas de codigo para um classi-
ficador que funciona em 6 idiomas.

e Implementou Named Entity Recognition (NER) para extrair automatica-
mente pessoas, organizacoes e locais de textos, com confianca > 90%.

e Conheceu o ecossistema Hugging Face Hub — o “GitHub da IA” com 1M+
modelos prontos para uso imediato.

e Os 4 testes CI/CD garantem: output estruturado, deteccdo de entidades,
diferenciacao de sentimento e compatibilidade CPU.

\ J
o Informacao

Fechamento do Médulo 2 — “A Revolucao da Linguagem e dos Vetores”.
Em 6 aulas, vocé percorreu a jornada completa do NLP moderno: de Em-
beddings artesanais (Lab |) até Hugging Face Pipelines (Lab N), passando
por busca semantica com cosseno manual, bancos vetoriais com HNSW,
chunking de PDFs para RAG, e Self-Attention do Transformer.

No Médulo 3 — “IA Generativa e RAG”, vocé consumira LLMs via API (Ope-
nAl, Gemini), dominard Prompt Engineering, e construird um sistema RAG
corporativo completo que combina tudo que vocé aprendeu: embeddings
+ pbanco vetorial + chunking + LLM = o0 produto que a indUstria mais demanda
hoje.
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