DESAFIO 1 — Como a CGE pode otimizar o monitoramento das compras do
estado de Goias para garantir que os 6rgaos estejam atendendo aos
requisitos estabelecidos para o processo de compras?
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1. Solucao Inovadora

Sistema de processamento de dados distribuidos, interpretados, categorizados
e analisados utilizando Machine Learning. Com avisos por e-mail e insight
inteligentes.

Interface Web: SPA com Vue.js e APl Gateway com Java Spring Boot e Postgres
ou Oracle.

Motor de processamento e aprendizado: Airflow, Spark, Nessie Catalog, Trino,
Kafka, Spark MLIib, Llama e APl Python com FastAPI e docker.

2. Proposta

A proposta traz um sistema de processamento de dados distribuido e inovador
que combina componentes avangados de big data, aprendizado profundo (deep
learning), processamento em larga escala e uma interface simplificada. Esse
sistema € estruturado para captar, organizar, interpretar e analisar dados em
diferentes formatos e contextos, com uma aplicag&o pratica em analise preditiva
e inteligéncia artificial voltada para decis6es informadas.

Arquitetura Distribuida de Alta Escalabilidade:

A integracédo de Airflow, Spark e Kafka permite uma abordagem distribuida de
processamento de dados, onde o sistema pode lidar com grandes volumes de
dados em tempo real, desde a coleta até o armazenamento e processamento. O
Java Spring Boot serve como uma API Gateway que organiza os dados e
interage com o front-end de uma maneira eficiente e rapida.

Esse ecossistema de tecnologias, orientado ao processamento em lote e
streaming, proporciona uma alta disponibilidade e escalabilidade horizontal.
Dessa forma, o sistema pode crescer conforme as demandas de processamento
aumentam, garantindo a manutencéo da performance e robustez.

Inteligéncia Artificial com Deep Learning Integrado:

A utilizacdo de Llama e frameworks de deep learning permite que o sistema nao
apenas processe dados, mas também aplique aprendizado profundo para
interpretagbes contextuais e classificagbes automatizadas. Esse diferencial
adiciona um aspecto preditivo e interpretativo aos dados, o que eleva a
capacidade de gerar insights profundos e personalizados para o usuario.



A integracdo com Spark MLIib e ferramentas como Nessie Catalog e Trino facilita
0 gerenciamento, a governanga e a consulta de dados massivos, proporcionando
uma analise agil e detalhada com potencial de personalizagédo para diferentes
cenarios e usuarios.

Interface Web Moderna e Interativa:

A interface SPA (Single Page Application) em Vue.js garante uma experiéncia
de usuario fluida e responsiva. Esta camada melhora a acessibilidade e a
usabilidade do sistema, além de facilitar a visualizacdo de dados complexos de
maneira intuitiva e dindmica, aprimorando a experiéncia de consulta e
exploracao de dados.

O uso de Nessie como catalogo de dados em conjunto com o Trino oferece uma
estrutura de governanga robusta, onde cada mudanga no conjunto de dados
pode ser versionada, auditada e rastreada. Esta estrutura é altamente inovadora,
pois une a governanga ao processamento em tempo real, otimizando a
consisténcia e a confianga nos dados para analises e relatorios.

3. Solugao

Utilizando o Airflow fontes de dados relacionada ao processo licitatério serao
observadas, a cada periodo Jobs vao ser executado para realizagdo da ingestéo
dos dados no datalake CGE-GO, na sequencia o airflow executara jobs para
analise dos dados:
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Para cada licitagao, os item seréo percorridos, e para cada item, sera utilizado o
servi¢co da api machine learning
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Em um contexto geral a solugdo conta com a ingestdo de dados de fontes
distintas para o datalake, criando grande volume da dados com objetivo primario
de treinar o modelo de Machine Learning.

4. Processo

Atencao! Essa proposta contempla o desenvolvimento Agil, utilizamos técnicas
do Manifesto Agil para entregar valor ao cliente de forma rapida.

4.1. Desenvolvimento
a. Planejamento e Design da Arquitetura

Definicdo de Requisitos: Aprendizado profundo dos requisitos. Envolve a criagao
de requisitos técnicos e funcionais, como volume de dados esperado e modelos
de machine learning.

Design da Arquitetura de Dados: Criagdo de uma estrutura de dados distribuida
e modular. Define-se o pipeline de dados com Airflow, a governanga com Nessie
Catalog e o processamento com Spark, Trino e Kafka. Além disso, a integracéo
de Llama e Spark MLIib é planejada para atender as necessidades de deep
learning.



b. Desenvolvimento dos Componentes

Criacao dos Pipelines de Dados no Airflow: Desenvolvimento dos workflows de
coleta, processamento e armazenamento de dados. Inclui a criagdo de DAGs
para gerenciar o fluxo de dados entre Spark, Kafka, Trino e Nessie.

Implementagdo de Modelos de deap learning: Configuragdo dos modelos em
Llama e Spark MLIib, ajustados ao tipo de dados e aos requisitos analiticos do
sistema.

Desenvolvimento da Interface e API: Desenvolvimento do front-end SPA em
Vue.js

e da APl Gateway em FastAPI. A API é projetada para gerenciar requisigdes de
dados e envio de analises para o front-end.

c. Testes e Validagao

Testes Unitarios e de Integracdo: Teste de cada componente individualmente
(e.g., pipelines de dados, modelos de aprendizado profundo) e integragéo entre
as tecnologias. Isso inclui testar o fluxo de dados completo e verificar a
escalabilidade.

4.2. Implementagao

Configuragao de Ambiente de Produgao

Implantacdo de Contéineres e Orquestragdao: Uso de contéineres para cada
servico (Airflow, Spark, Kafka, Trino, Nessie, FastAPIl) para facilitar a
escalabilidade e a gestado de recursos. Uma ferramenta de orquestragdo, como
Kubernetes, pode ser usada para gerenciar a escalabilidade automatica.
Configuragdo de Dados e Seguranca: Estabelecimento de mecanismos de
seguranga (e.g., autenticacdo, controle de acesso) e configuragdo do catalogo
de dados com o Nessie para gerenciar versdes e governanga de dados.

Inicio da Coleta e Processamento de Dados

Coleta de Dados e Ingestdo: Airflow ativa o processo de ingestdo de dados de
fontes externas, seja em lotes ou streaming via Kafka. Nessie e Trino facilitam a
catalogagao e consulta dos dados no pipeline.

Processamento e Analise com Spark e Modelos de Aprendizado Profundo: Apds
a ingestao, o Spark aplica transformacgdes e analises aos dados. Os modelos em
Llama e Spark MLIib sdo usados para categorizar e interpretar os dados,
entregando insights analiticos.

c. Exposicao dos Dados Processados

Entrega ao Front-End: Os resultados das analises sao expostos por meio da
FastAPI e enviados ao front-end SPA em Vue.js. O front-end exibe visualizagbes
e insights em tempo real, proporcionando uma experiéncia interativa para o
usuario final.



4.3. Monitoramento e Manutencgao

a. Monitoramento em Tempo Real

Monitoramento dos Pipelines de Dados com Airflow: O Airflow facilita o
acompanhamento dos workflows em tempo real, detectando falhas e gargalos
de processamento. Métricas como tempo de execugédo e falhas sdo registradas
para manter a eficiéncia do pipeline.

Logs e Alertas: Implementacao de logs e alertas automaticos em Kafka e Trino
para monitorar a integridade dos dados. Alertas notificam a equipe de suporte
sobre qualquer falha nos servicos criticos.

b. Ajustes e Retraining dos Modelos de Deep Learning

Avaliagao e Ajuste dos Modelos de Aprendizado: A performance dos modelos de
aprendizado profundo € constantemente revisada. Caso necessario, novos
dados sao utilizados para treinar novamente os modelos em Spark MLIib e
Llama, melhorando a precisdo e mantendo a relevancia dos insights.
Atualizagdes da Interface e API: Eventuais ajustes na interface ou na API sao
implementados com base no feedback dos usuarios e no desempenho da
aplicagao, garantindo que o sistema continue intuitivo e funcional.

c. Melhoria Continua e Escalabilidade

Escalabilidade Vertical e Horizontal: A medida que o volume de dados aumenta,
o sistema pode ser escalado horizontalmente (adicdo de mais contéineres) ou
verticalmente (aumento de recursos em maquinas existentes). Essa flexibilidade
garante a continuidade e eficiéncia do sistema.

Documentagao e Backup Regular: Toda a estrutura, incluindo pipelines, modelos
e arquitetura de dados, é documentada para suporte continuo e backup
periodico, garantindo a seguranga e a preservagao dos dados e configuragdes.

5. INTEGRAGAO, RESILIENCIA e ESCALABILIDADE

Escolhemos utiliza o javaspring boot justamente pela facilidade de
implementagdo com outras aplicagdes Single Sign-On (SSO). A solugéo
pensada para ficara sob a infraestrutura da CGE “on premise”. N&o iremos
utilizar servigos privados de terreiros, todos os componentes sdo open source.

A solucao é altamente adaptavel para outros processos tipicos da atividade de
controle interno, com desenvolvimentos adicionais relativamente incrementais.
A modularidade dessa arquitetura permite que novos fluxos de dados e regras
de analise sejam adicionados sem mudancas estruturais significativas. Abaixo,
explico como essa adaptabilidade se aplica a diferentes areas de controle interno
e quais desenvolvimentos adicionais seriam necessarios.

A Solucéo é adaptavel a outras fontes de dados, por conta da arquitetura flexivel
e modular.



6. Time

Por enquanto a equipe € formada por um desenvolvedor e um Engenheiro de

Dados:

Jonathan Santana Silva — 29 anos, Paulistano, Bacharel em Sistemas de

Informagao, AWS Certified Cloud Practitioner, Desenvolvedor de Sistemas com
mais de 8 anos de experiencias no desenvolvimento de softwares dos
seguimento da industria, comercio, bancario e publico.

Vitor Henrique Oliveira de Jesus — 29 anos, Cuiabano, Bacharel em Ciéncias da
Computagao pela faculdade UFMT, cursando Pds-graduando em Gestéo e

Ciéncia de Dados na faculdade UFMT.

7. Cronograma e esforgo estimado

1. Estrutura do Cronograma

Duracgao Custo
Sprint Fase Entregaveis Estimado
(Semanas) (R$)
- Backlog inicial
- Documento de visao
- Protétipo inicial do
Preparacao sistema
Levznta?ner;to de|[ Requisitos
1 2 - priorizados 90.000
Requisitos e . .
Planeiamento - Arquitetura inicial
J - Configuragédo do
ambiente de
desenvolvimento e
homologacao
Levantamento de|[_ Modulo de
2 2 . autenticacao 60.000
Requisitos .
implementado
Desenvolvimento de|- Pipeline 1 (fonte de
3 2 Pipelines ETL dados) implementado 80.000
Desenvolvimento de|- Pipeline 2 (fonte de
4 2 Pipelines ETL dados) implementado 60.000
Desenvolvimento de|- Pipeline 3 (fonte de
S 2 Pipelines ETL dados) implementado 60.000
Desenvolvimento de|- Modelo de ML -
6 2 Modelos ML Versao inicial criada 60.000
Desenvolvimento de|- Ajustes no modelo de
! 2 Modelos ML ML e documentagao 60.000




Duracgao Custo
Sprint Fase Entregaveis Estimado
(Semanas) (R$)
Imolementacao doll” Sistema de filas
8 2 P ¢e configurado e||30.000
Sistema de Filas .
funcional
Desenvolvimento de|- Dashboard 1 criado e
9 2 Dashboards funcional 50.000
Desenvolvimento de|- Relatorio 1
10 2 Relatérios automatizado criado 50.000
11 2 Testes de Integracéo | Teste’s de integragao 50.000
concluidos
Ajustes  Finais  e|l- Ajustes baseados em
12 2 Feedback feedback dos testes 50.000
- Treinamento da
Treinamento ellequipe
13 2 Entrega - Documentacao 40.000
completa

\Total H6 meses

IR$ 990.000)




